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Heft 17 (Erstes Septemberheft) 


Über die Gültigkeit der Logik in der Natur 


Von P. MITTELSTAEDT, München 


$1. Einleitung und Problemstellung 


Das Problem, das in dieser Abhandlung besprochen 
werden soll, betrifft die Frage, inwieweit Aussagen 
über die Natur den Gesetzen der Logik gehorchen. 
Dabei liegen die Schwierigkeiten, diese Frage zu 
beantworten, nicht so sehr darin, eine sachlich zu- 
treffende Antwort zu finden, als in dem Problem, die 
Frage so zu präzisieren, daß zirkelhafte Formulierun- 
gen vermieden werden können. Es soll daher in $1 
zunächst der genaue Sinn der gestellten Frage dis- 
kutiert werden, in $2 und $3 werden wir dann das 
zur Beantwortung notwendige Material zusammen- 
stellen, wobei wir dem Rahmen dieses Referates 
entsprechend nur einige wichtige Ergebnisse berichten 
können. In einer abschließenden Diskussion ($4) soll 
dann der Versuch gemacht werden, eine Antwort auf 
die in §4 formulierten Fragen zu geben. 

Unter dem Begriff Natur wollen wir hier die räum- 
lich-materielle Wirklichkeit verstehen, wie sie sich uns 
zeigt, wenn wir uns messend und beobachtend mit ihr 
befassen. Dabei soll jedoch die Einschränkung ge- 
macht werden, daß wir nur solche Phänomene dis- 
kutieren wollen, die von der Quantentheorie und der 
dazugehörigen Theorie des Meßprozesses vollständig 
beschrieben werden können. Damit sind sicher nicht 
alle Phänomene der räumlich-materiellen Wirklichkeit 
erfaßt, es fehlen insbesondere alle die Vorgänge, die 
sich bei sehr hohen Geschwindigkeiten oder bei sehr 
hohen Energien abspielen. Jedoch dürfte der Rahmen, 
der durch die Quantentheorie gegeben ist, weit genug 
sein, um praktisch alle uns im täglichen Leben zu- 
gänglichen Erfahrungen zu erfassen. 

Die Frage, ob Aussagen über diese so definierte 
Natur den Gesetzen der Logik gehorchen, muß jedoch 
noch genauer präzisiert werden. In der naiven bisher 
gebrauchten Formulierung ist sie noch einigen teils 
formalen, teils mehr philosophischen Einwänden aus- 
gesetzt. Ohne hier auf die in der Geschichte der 
Philosophie von verschiedenen Gesichtspunkten aus 
diskutierten Frage nach dem Wesen der Logik selbst 
im einzelnen einzugehen, sollen jedoch die erwähnten 
Einwände gegen die hier zu untersuchende Problem- 
stellung insoweit besprochen werden, als dies für eine 
genaue Formulierung der erörterten Fragestellung 
erforderlich ist. 

Ein wesentlich formaler Einwand beruht auf der 
Feststellung, daß die hier untersuchte Natur durch 
die Quantentheorie beschreibbar sein soll. Aussagen 
über diesen Teil der Wirklichkeit können also durch 
quantentheoretische Aussagen ersetzt werden. Bei 
einem solchen Vorgehen besteht jedoch die Gefahr, 
daß bei der Formulierung der Quantentheorie Logik 
bereits im Ansatz verwendet würde, so daß die Frage, 
ob die einzelnen Aussagen der Theorie den logischen 
Gesetzen gehorchen, in sich zirkelhaft wäre. 

Um dies zu vermeiden, bedienen wir uns der auf 
LEIBNIZ zurückgehenden Idee der Kalkülisierung 
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einer Theorie [2]. Damit ist gemeint, daß wir die 
Theorie in der Form eines sog. Kalküls umschreiben. 
Unter einem Kalkül verstehen wir dabei ein System 
von Regeln, das es gestattet, durch rein schematisches 
Operieren nach diesen Regeln gewisse Figuren zu 
konstruieren. Kalküle setzen keine Wissenschaft der 
Logik voraus, sondern nur die Fähigkeit, nach Regeln 
schematisch zu operieren. 

Wir werden dann fragen, inwieweit sich die Aus- 
sagen über die Natur als konstruierbare Figuren eines 
Kalküls auffassen lassen. Dies wird für eine große 
Klasse von Aussagen der Fall sein, jedoch nicht für 
die spezifisch quantentheoretischen Meßergebnisse. 
Es wird aber auch hier gelingen, die Theorie in gewisser 
Hinsicht als einen Kalkül aufzufassen, in dem jedoch 
die Möglichkeiten des schematischen Operierens 
gegenüber einem wirklichenKalkül etwas eingeschränkt 
sind. Ein solches System von Regeln, welches ebenso 
wie ein Kalkül keine Logik, sondern nur die Fähigkeit 
des schematischen Operierens voraussetzt, wollen wir 
als einen Quasikalkül bezeichnen. 

Nach diesen Vorbereitungen können wir dann die 
Frage untersuchen, ob die Logik in der Natur, die wir 
durch Kalküle bzw. Quasikalküle beschrieben haben, 
gilt. Dabei wird sich herausstellen, daß dies für die 
Aussagen der sog. klassischen Physik immer der Fall 
ist, daß aber die Aussagen, die sich auf die Meßergeb- 
nisse an quantenmechanischen Systemen beziehen, nur 
einer stark eingeschränkten Logik gehorchen, die wir 
als Quantenlogik bezeichnen wollen [3], [4], [5]. 


Ein mehr philosophischer Einwand basiert auf der 
Feststellung, daß unter Logik die allem Denken 
immanenten Gesetze zu verstehen seien, deren Gültig- 
keit sich durch die diesen Gesetzen eigene Evidenz 
erweise und nicht an jedem speziellen Gegenstands- 
bereich besonders nachgeprüft zu werden brauche, 
weshalb die Frage nach der Gültigkeit dieser Logik 
in der Natur keinen genauen Sinn habe. Die im fol- 
genden durchgeführten Untersuchungen werden jedoch 
zeigen, daß die Frage der Gültigkeit der Logik in dieser 
Form gar nicht zur Diskussion steht. Wir werden viel- 
mehr ausdrücklich von der Tatsache Gebrauch machen 
und dies auch im einzelnen ausführen, daß logische 
Gesetze zwischen Aussagen über Wirkliches in einem 
noch näher zu präzisierenden Sinne evident sind, wenn 
nur dieser Wirklichkeit gewisse sehr allgemeine Züge 
zugeschrieben werden können!). Aber gerade diese 
allgemeinen Züge, die wohl in der philosophischen 
Tradition stets Wirklichem überhaupt zugeschrieben 
wurden, liegen im Bereich der quantentheoretisch- 
physikalischen Wirklichkeit nicht allgemein vor, so daß 


1) Diese allgemeinen Züge haben wir, da es sich hier speziell um 
die Untersuchung einer mathematischen Theorie, nämlich der 
Quantentheorie handelt, durch die Kalkülisierbarkeit von Aussagen 
ersetzt. Die Evidenz der Logik ist jedoch nicht an diese spezielle 
Formulierung gebunden, sondern kann in einem wesentlich allge- 
meineren Rahmen gezeigt werden. Vgl. dazu P. LoRENZEn, Meta- 
mathematik (im Erscheinen). 
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also nicht die Gültigkeit und Evidenz der Logik in 
Frage steht, sondern die Existenz eben jener Wirklich- 
keit, an der sich die Evidenz der Logik überhaupt erst 
erweisen könnte. 

Es scheint daher, als werde durch diese Umstände 
eine Situation geschaffen, in der zwar nicht Logik 
selbst, wohl aber die ihr zugrundeliegende Wirklich- 
keit als empirisch gegeben betrachtet werden muß. Im 
Zusammenhang mit einer Bemerkung, die auf N. BOHR 
zurückgeht, werden wir jedoch sehen, daß dies nur 
teilweise der Fall ist. Die einfach empirisch gegebenen 
Meßergebnisse gehorchen aus eben demselben Grunde 
wie die Aussagen der klassischen Physik der klassischen 
Logik. Die spezifisch quantentheoretisch-physikali- 
sche Wirklichkeit entsteht erst, wenn man diese MeB- 
ergebnisse innerhalb des allgemeinen erkenntnis- 
theoretischen Konzepts, das der Physik zugrunde 
liegt, interpretiert. Für den hier untersuchten Fall 
heißt das, daß die Aussagen der quantentheoretisch- 
physikalischen Wirklichkeit nicht einfach MeBergeb- 
nisse sind, sondern die im Rahmen der statistischen 
Deutung der Quantentheorie interpretierten experi- 
mentellen Resultate. Für diese Aussagen aber gilt 
nicht mehr die klassische Logik, sondern die Quanten- 
logik. 

$2. Kalküle und Logik 

Bevor wir auf die Frage eingehen, inwieweit sich 
die Natur durch einen Kalkül bzw. Quasikalkül be- 
schreiben läßt, soll kurz besprochen werden, in welchem 
Sinne sich die Anwendung der klassischen Logik auf 
Aussagen eines Kalküls rechtfertigen läßt!). 

Unter einem Kalkül X verstehen wir dabei ein 
System von Regeln R,,..., Ry zur Konstruktion von 
Figuren, die wir in der Form a—b bzw. a, b—c schrei- 
ben, und einige Anfangsfiguren A,,..., Ax. 
soll besagen, daß, wenn die Figur a aus den Figuren 
Ay, ..., Ax mit Hilfe der Regeln R,, ..., Ry hergestellt 
ist, dann auch bd hergestellt werden kann. „a, bc“ 
soll bedeuten, daß, wenn die Figuren a und 5b schon 
hergestellt sind, dann c herzustellen ist. Die verschie- 
denen Schritte, die zur Konstruktion einer bestimmten 
Figur a erforderlich sind, wollen wir uns im folgenden 
stets in der Form eines aus mehreren Zeilen bestehen- 
den Schemas aufgeschrieben denken, wobei in jeder 
Zeile nur genau ein Schritt aufgezeichnet sein soll. Ein 
solches Schema, dessen letzte Zeile aus der zu kon- 
struierenden Figur a besteht, wollen wir eine Ableitung 
a und a deren Endaussage a=e(«) nennen?). Als ein- 
faches Beispiel betrachten wir den Kalkül X, mit den 


Regeln 
ege 
Ri: a>a0 
Ry: a>+a+ 
In diesem Kalkül ist z.B. die Aussage (Figur) 


ableitbar, d.h. diese Figur ist Endaussage der folgenden 
Ableitung: 


4,: 1. 

R,: 2. 

Rı: 3. +++0 

R,: 4. ++7+00 
R: 5. ++++00+ 


1) Eine ausfiihrliche Darstellung dieses Problems findet sich bei 
LoRENZEN [7]. 

2) In Anlehnung an den üblichen Sprachgebrauch wollen wir 
auch sonst an Stelle von ‚‚Figur‘‘ den Terminus ‚Aussage‘ verwenden. 


Für die folgenden Untersuchungen ist die Frage 
von Bedeutung: ob eine beliebige Regel R, die nicht 
unter den Kalkülregeln R,,..., Ry vorkommt, auch 
angewandt werden darf. Damit ist gemeint, daß man 
mit Hilfe dieser Regel R keine Aussage ableiten kann, 
die man nicht auch schon vorher ohne diese Regel R, 
also allein mit den Kalkülregeln R,,..., Ry ableiten 
konnte. Formal heißt das, daß man jede Ableitung, 
die von der Regel R Gebrauch macht, unter Beibehal- 
tung der Endaussage durch eine andere Ableitung er- 
setzen kann, in der R nicht vorkommt. Man bezeich- 
net dann eine solche Regel als zulässig in K oder als 
eliminierbar. Wie die Eliminierbarkeit im einzelnen 
nachgewiesen werden kann, soll hier nicht untersucht 
werden. Die verschiedenen Verfahren, mit denen dies 
möglich ist, werden in der sog. Protologik behandelt [7]. 
Es ist wichtig, im Auge zu behalten, daß alle in der 
Protologik diskutierten Eliminationsverfahren von der 
Vorstellung ausgehen, daß es sich dabei um eine 
materielle Konstruktion von Figuren (z.B. aus Stein- 
chen) handelt, deren Herstellung keinen anderen als 
den durch die Regeln des Kalküls festgelegten Ein- 
schränkungen unterworfen ist. 

Um den Begriff der Eliminierbarkeit an einem einfachen Beispiel 


zu verdeutlichen, verwenden wir wieder den oben erwähnten Kal- 
kül X,. In diesem Kalkül ist z.B. die Regel 


R: a>++a 


zulässig. Man kann diese zeigen, indem man eine beliebige Ableitung 
(x), in der R verwendet wird, z.B. 


(«) 


a 


k: m. +-+a (Regel R) 


durch eine Ableitung («’) ersetzt, in der R nicht verwendet wird, 
die aber die gleiche Endaussage + + a besitzt. Eine solche Ersatz- 
ableitung heißt: 


+ 
4% +++ (Regel R,) 
(«) ko ++a 
km 
In Zeile 1 bis k aus («) steht nämlich eine Ableitung von a. Aus 
dieser gewinnt man eine Ableitung von ++ a, indem man in jeder 
Zeile links vor die Aussage ++ hinzufügt. Das ist in der Ersatz- 
ableitung («’) in Zeile 1’ bis k’ geschehen. Mit Hilfe von R, gewinnt 
man dort aus Zeile 0’ die Zeile 1’ als neuen Anfang. Die Ableitung 
von ++aaus ++ + sieht nun genau so aus, wie die in («) Zeile 1 bis k 
angegebene Ableitung von a aus +. Denn wird irgendwo die RegelR, 
angewandt, so wird 
1. + 


B ersetztdurch ky ++B 

ky: ı BO ky: k ++ Bo 
also bleibt weiterhin +-+ links vor den Figuren stehen. Ebenso 
wird bei Anwendung der Regel R, 


4. = 1. + 


ky. B ersetztdurch ky ++B 


+B+ Ky: . +++B+, 
so daB wiederum + + links vor den Figuren stehen bleibt. Es geht 
somit die in («’) angegebene Ableitung von a tatsächlich in eine 
Ableitung von +-+a über, womit die Eliminierbarkeit der Regel 
R: a>+t+a 


gezeigt ist. (Gehörte etwa die RegelR,: a—oa noch zum Kalkül Kg, 
so wäre dies nicht richtig, denn aus + + B würde nach Anwendung 
von R, die Figur 0+ + B entstehen, nicht aber + +02). 


| 
| 
| 
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Außer den Kalkülen kann man noch ,,Meta- 
kalküle‘ untersuchen, deren Aussagen die Regeln der 
oben besprochenen Kalküle sind. Als ‚„Metaregel‘“ be- 
zeichnet man daher eine Regel über Regeln z.B. 
a—b>c—d!). Der einfache Pfeil ist hier eine be- 
deutungsfreie Figur, während ,,>“ jetzt genau die 
Bedeutung hat, die „—“ in Kalkülen hatte. Diese 
Metaregel besagt also: Ist die Regel (a—b) zulässig 
in einem Kalkül X, so ist auch die Regel (c—d) zu- 
lässig. Entsprechend heißt eine Metaregel zulässig, 
wenn sie angewandt auf zulässige Regeln von K stets 
wieder zulässige Regeln liefert. Ebenso kann man fort- 
schreitend ,,Metametakalkiile‘‘ usw. untersuchen. Als 
gemeinsamen Namen für Aussagen, Regeln usw. ge- 
brauchen wir jetzt auch den Terminus Aussagen und 
verwenden A, B, C als Variable für Aussagen. 


Zur Vereinfachung des Ableitens in Kalkülen führt 
man noch einige weitere Figuren durch sog. relativ 
zulässige Regeln ein. Ein Beispiel ist die Regel R,, 
durch die das Zeichen A (und), die Konjunktion, ein- 
geführt wird: 

(R,) A,B>A1B. 


Diese Regel ist sicher nicht zulässig, denn Aa B ist 
jetzt unter Umständen ableitbar, während dies vorher 
bestimmt nicht der Fall war, wenn man annimmt, 
daß A kein Zeichen des Kalküls ist. Dagegen ist (R,) 
relativ zulässig. Damit ist gemeint, daß in jeder 
Ableitung, in deren Endaussage das Zeichen A nicht 
vorkommt, die Regel R, eliminiert werden kann. 

Ebenso läßt sich die Disjunktion v (oder) durch 
die beiden, relativ zulässigen Regeln 


A>AvB 
B>AvB 


einführen. Ersichtlich wird durch die Verwendung der 
so eingeführten Zeichen A und v nichts Neues ge- 
wonnen; jedoch läßt sich die unten diskutierte Logik 
mit Hilfe von A und v etwas durchsichtiger formu- 
lieren. 

Während die Begriffe „und“ und ,,oder“ sich 
durch relativ zulässige Regeln in die Kalküle ein- 
führen lassen, wird die Negation 7 A (nicht A) einer 
Aussage A, auf deren ausführliche Diskussion wir hier 
nicht eingehen können [7], [8], durch eine Definition 
eingeführt. Wir wollen hier von der in der Formalisie- 
rung der intuitionistischen Logik verwendeten Nega- 
tion ausgehen, die 7 A durch „A impliziert einen 
Widerspruch“ definiert, also 


"A=A>N 


schreibt, wobei unter A (,,das Falsche‘) eine Aussage 
gemeint ist, für die sämtliche Regeln A>A (für 
beliebige A) zulässig sind. Analog dazu verwenden 
wir auch noch die Aussage V (‚das Wahre‘), für die 
alle Regeln A—V zulässig sind. 

Nachdem wir so die Kalküle durch die Zeichen 
A, V, 1 erweitert haben, wollen wir fragen, ob es 
Regeln, Metaregeln usw. gibt, die in jedem Kalkül 
zulässig sind, und die wir daher als allgemein zulässig 
bezeichnen wollen. Ohne auf die Beweise einzugehen, 
sei hier vermerkt, daß sich die folgenden Regeln zur 


1) Häufig schreibt man statt der Punkte über dem Pfeil auch 
einfach Klammern im üblichen Sinne, also im obigen Beispiel: 


(a>b)>(c—d). 


Ableitung von allgemein zulässigen Aussagen aufstellen 
lassen [7]. 


A>A (1) 
A>B, B+C3A>C (2) 
AAB+A (3) 
ArB>B (4) 
C>A, C+B3C+AaB (5) 
A>AvB (6) 
B>AvB (7) 
A>C, B>C>AvB-C (8) 
An(A>B)>B (9) 
AaC+B3C+A—>B (10) 
AanrA>A (11) 
AAC+ASC—>A. (12) 


Während „— Bestandteil der Aussagen ist, haben 
wir hier „>“ zur Mitteilung der Regeln (1—12) ver- 
wendet. X>Y soll heißen: Ist X ableitbar, so auch Y. 
Das Komma zwischen zwei Aussagen bzw. Regeln 
(A, B) bedeutet hier wieder, daß sowohl A als auch B 
abgeleitet ist. 

Die in (1—12) aufgeführten Regeln bezeichnet man 
als operative oder effektive Logik. Die Regeln der 
Logik sind also dadurch gekennzeichnet, daß man mit 
ihrer Hilfe keine Aussagen, Regeln usw. herleiten kann, 
die nicht auch schon ohne Verwendung der logischen 
Regeln abgeleitet werden könnten. Damit ist aber die 
Anwendung der logischen Regeln (1—12) in jedem 
Kalkül gerechtfertigt. Um die Bedeutung der in (1) 
bis (12) angegebenen Formeln etwas zu erläutern, soll 
als einfaches Beispiel, das aber später noch eine wich- 
tige Rolle spielen wird, die Regel 


C->(A->C) (10’) 


untersucht werden, die sich aus (10) ergibt, wenn man 
dort B und C gleichsetzt. Um die Giiltigkeit von (10’) 
in jedem Kalkiil zu beweisen, hat man nach dem oben 
Gesagten zu zeigen, daß irgendeine Ableitung (a), 
in der (10’) benötigt wird, durch eine geeignete Ab- 
leitung («’) ersetzt werden kann, die (10°) nicht be- 
nützt, aber zur gleichen Endaussage führt. Eine Ab- 
leitung («), die (10’) verwendet, lautet: 


4. 
A 
(«) : 
l: 1 A>C wegnC—(4-C) 


Statt dessen kann man die Ableitung («’) verwenden, 
in der C->(A +C) nicht vorkommt, die aber die gleiche 
Endaussage C hat: 


A 
1': m’ C wegen (CC). 


Die Uberlegung, die hier an Hand der Ableitungen 
(x) und («’) zum Beweis von C (A —C) führt, lautet 
also folgendermaßen: Der Satz C->(A —C) besagt: 

Ist C abgeleitet (Zeile 1), so ist die Regel A—C 
zulässig (Zeile /), d.h. ist A abgeleitet, (Zeile k),so ist C 
ableitbar (Zeile m). 

Denn: Man kann die Endaussage C auch erhalten, 
ohne die Regel C—(A—{C) zu verwenden, wie die 
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Ableitung («’) zeigt. Man kann sich nämlich in Zeile m’ 
einfach auf Zeile 1’ beziehen, da C in der Zeile 1 als 
schon abgeleitet vorausgesetzt werden mußte, um die 
Regel C>(A—C) überhaupt anwenden zu können. 

Abgesehen von diesen in jedem Kalkül gültigen 
Regeln lassen sich für spezielle Kalküle im allgemeinen 
noch weitere zulässige Regeln herleiten. Von besond- 
rem Interesse ist eine Regel, die in den meisten für die 
Mathematik wichtigen Kalkülen zulässig ist, das 
„tertium non datur“ 


V>AvnA. (13) 


Die um (13) erweiterte effektive Logik (1—12) wird 
als fiktive oder klassische Logik bezeichnet. 


§ 3. Physik und Logik 


Nach den vorbereitenden Bemerkungen des letzten 
Abschnitts wollen wir nun die Frage besprechen, ob 
sich Aussagen über die Natur als Aussagen eines 


— 
„Messen” 


Experimente ‘ Aussagen 
ABC AGC 
Fig. 1. 


Kalkiils darstellen lassen. Denn ist dies der Fall, so 
läßt sich nach den obigen Bemerkungen die Anwendung 
der logischen Gesetze auf Aussagen über die Natur 
rechtfertigen (vgl. dazu [9]). 


Unter einer ‚Aussage‘ A wollen wir dabei ent- 
sprechend dem oben definierten, eingeengten Begriff 
der Natur die Behauptung verstehen, daß der quanten- 
mechanische Zustand |g) des untersuchten physi- 
kalischen Systems S sich in einem Unterraum M, des 
Hilbert-Raumes befindet!). [Ist z.B. das System 
(etwa ein Elektron) in einem Zustand | p> =| >, in 
dem es einen wohldefinierten Impuls py besitzt, so ist 
die zu diesem Zustand gehörige Wellenfunktion eine 
ebene Welle: g(t) =e'?*'.| Man sagt dann auch, das 
System S habe die Eigenschaft E,. Dieser Aussage- 
begriff ist insofern allgemein genug, als sich alle durch 
ein Experiment gewonnenen Ergebnisse in die Form 
einer solchen Aussage bringen lassen. 


Die Quantentheorie zeigt nun, daß man zwei Sorten 
von Eigenschaften streng unterscheiden muß. Einer- 
seits nämlich gibt es Eigenschaften, E,, E,,..., Ey, 
die man an einem System in beliebiger Reihenfolge 
messen kann, ohne daß das Ergebnis der Messung 
dadurch irgendwie beeinflußt wird, und die man daher 
als kommensurabel bezeichnet. [Zum Beispiel ist die 
Eigenschaft E,, daß das System eine bestimmte 
Energie ¢ hat, kommensurabel mit der Eigenschaft E,, 
einen bestimmten Drehimpuls J (z.B. in z-Richtung) 
zu besitzen.| Dies ist jedoch ein selten realisierter 
Spezialfall. Im allgemeinen wird das im Zustand | p> 
befindliche System irgendwelche Eigenschaften E,, 
Ex, Ec gar nicht in einem objektiven Sinne besitzen [7], 


[4], {10}. 


Als Beispiel seien etwa die beiden Eigen- 


1) Man schreibt dafür auch P4 In = = |p), wobei P4 der auf M4 
projizierende Projektionsoperator ist. 


schaften E, resp. E, genannt, die besagen, daß das 
System den Ort x resp. den Impuls # hat. Denn einem 
System, welches die Eigenschaft E, hat (also einen 
bestimmten Impuls ), wird die Eigenschaft E, (also 
einen festen Ort x zu haben) weder im positiven noch 
im negativen Sinne zukommen, da die Wellenfunktion 
des Systems eine ebene Welle e'?* ist. Trotzdem sind 
diese Eigenschaften in einem gewissen Sinne meßbar: 
durch den Meßprozeß wird nämlich der Zustand |) 
in einer solchen Weise verändert, daß in dem neuen 
Zustand |p’) E, gemessen werden kann, ohne daß 
dadurch das System beeinflußt wird. Da verschiedene 
Eigenschaften E,, E, im allgemeinen nur in ver- 
schiedenen Zuständen meßbar sind, wird 
die Messung einer Eigenschaft E, das Ergebnis der 
vorausgegangenen E ‚-Messung möglicherweise wieder 
zerstören, weshalb es nicht möglich ist, die Eigen- 
schaften E, und E, „gleichzeitig‘‘ auf das System zu 
beziehen. Man bezeichnet sie daher als inkommensura- 
bel. Die gegenseitige Beeinflussung verschiedener 
Messungen kann man auch nicht nachträglich be- 
rücksichtigen, weil die Theorie über die Veränderung 
des Zustandes bei einer Messung keine genauen Aus- 
sagen machen kann. Sie liefert lediglich Wahrschein- 
lichkeitsaussagen, die sich auf den Ausgang sehr vieler 
gleichartiger Experimente beziehen. 


Bei der Messung kommensurabler Eigenschaften 
findet eine solche unbestimmte Zustandsänderung 
jedoch nicht statt, weshalb man den Ausgang jedes 
Experimentes im Formalismus der Theorie voraus- 
berechnen kann. Es besteht daher eine eindeutige 
Zuordnung zwischen experimentellen Aussagen und 
den im Kalkül der Quantentheorie Q ableitbaren 
Aussagen?). Dem ‚Messen‘ von A an S entspricht 
ein „Nachsehen“ in Q, ob sich A unter den ableitbaren 
Aussagen befindet (vgl. Fig. 1). 


Durch diese Abbildung kommensurabler Meßeus- 
sagen auf Kalkülaussagen ist aber die Anwendung der 
effektiven Logik auf solche Aussagen gerechtfertigt. 
Um die volle klassische Logik anwenden zu dürfen, 
muß allerdings noch die Gültigkeit des tertium non 
datur unter Verwendung spezieller Eigenschaften der 
Theorie Q nachgewiesen werden. Wir wollen darauf 
nicht weiter eingehen. 

Die gleichen Verhältnisse liegen auch in der ge- 
samten klassischen Physik vor, da diese sich als ein 
Spezialfall der Theorie kommensurabler Eigenschaften 
darstellen läßt. Sowohl in der klassischen Physik als 
auch in der Quantentheorie kommensurabler Eigen- 
schaften läßt sich daher die Anwendung der klassischen 
Logik rechtfertigen. 

In der Theorie inkommensurabler Eigenschaften 
versagt das obige Abbildungsschema. Zwar kann man 
dem unbeobachteten System eindeutig den Formalis- 
mus der Quantentheorie zuordnen, für die einzelnen 
MeBergebnisse ist dies jedoch nicht mehr möglich. 
Denn die Messung einer Eigenschaft verändert den 
Zustand des Systems in einer nicht näher bestimm- 
baren Weise, während ein entsprechender Vorgang 
beim Nachsehen in einem Kalkül nicht möglich ist. Die 
Theorie macht über den Ausgang von Experimenten 


*) Den Kalkül Q denken wir uns aufgebaut aus einigen experi- 
mentell gewonnenen Aussagen über den Zustand |) des untersuch- 
ten Systems, die als Anfangsaussagen auftreten, und sämtlichen im 
Hilbert-Raum gültigen Beziehungen A—B, die die Regeln des 
Kalküls darstellen. 
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nur statistische Aussagen, die man nur mit der Stati- 
stik über sehr viele Experimente vergleichen kann 
(vgl. Fig. 2). 

Die statistischen Aussagen gehorchen daher auch 
wieder der klassischen Logik. Da für Einzelmessungen 
jetzt aber keine Zuordnung zu Kalkülaussagen mehr 
existiert, fehlt jetzt auch die oben verwendete Begrün- 
dung der klassischen Logik für solche Aussagen. 


Es läßt sich aber auch hier ein der Logik ähnliches 
System von Regeln aufstellen, wenn man beachtet, 
daß alle inkommensurablen Aussagen zwar nicht mehr 
durch ein Kalkül dargestellt werden können, wohl 
aber durch eine Schar von Kalkülen K,, K,,...,Ky, 
die den jeweils miteinander kommensurablen Eigen- 
schaften entsprechen. Da eine solche Schar in gewisser 
Hinsicht wie ein einziger Kalkül behandelt werden 
kann, wollen wir dafür den Ausdruck Quasikalkül 
verwenden. 


Um nun für Aussagen eines Quasikalküls eine ver- 
allgemeinerte ‚Logik‘ aufzubauen, untersuchen wir 
wieder Regeln A—B, die besagen, daß, wenn E, 
durch eine Messung nachgewiesen ist, eine entspre- 
chende Messung auch das Vorliegen von E, am unter- 
suchten System ergeben wird. Wir fragen dann wieder 
nach Regeln, Metaregeln usw., die aus jeder Ableitung 
eliminiert werden können. Da eine Ableitung zunächst 
nur in Kalkülen sinnvoll ist, hat eine Ableitung in 
einem Quasikalkül nur dann einen Sinn, wenn sie sich 
durch eine Kalkülableitung ersetzen läßt. Entspre- 
chend ist eine Regel R in einem Quasikalkül zulässig, 
wenn sich jede Ableitung, die R benutzt, unter Bei- 
behaltung der Endaussage durch eine Ableitung in 
einem der Kalküle ersetzen läßt, die R nicht be- 
nutzt. 

Die Ableitungen in einem Kalkül sind dadurch 
_ gekennzeichnet, daß in ihnen nur kommensurable 
Aussagen explizit auftreten!). Zur Elimination einer 
Regel können daher nur solche Ableitungen verwen- 
det werden, in denen zwei Aussagen nur dann ex- 
plizit auftreten, wenn sie als kommensurabel vor- 
ausgesetzt worden sind. Diese Forderung, die die 
gleichzeitige Verwendung komplementärer Eigenschaf- 
ten verbietet, wollen wir als Komplementaritätsprinzip 
bezeichnen. 


Da bei der Elimination einer Regel in einem Quasi- 
kalkül nur solche Ableitungen zugelassen werden, die 
dem Komplementaritätsprinzip genügen, kann man 
einen Quasikalkül als einen Kalkül auffassen, dessen 
Protologik durch Hinzunahme des Komplementaritäts- 
prinzips gegenüber der üblichen Protologik verändert 
ist. Die Tatsache, daß die Aussagen des Quasi- 
kalküls stets mögliche Meßergebnisse sind, hat also 
zur Folge, daß man die Aussagen nicht einfach als 
Figuren auffassen darf, mit denen man beliebig ope- 
rieren kann, sondern daß die operative Verfügbarkeit 
über die Aussagen gewissen Einschränkungen unter- 
liegt. 

Nachdem so klargestellt ist, wann eine Regel in 
einem Quasikalkül eliminierbar ist, fragen wir wieder 
nach der Gesamtheit allgemein zulässiger Regeln, 
Metaregeln usw., die wir dann als operative oder 
effektive Quantenlogik bezeichnen wollen. Dabei 

1) Unter ‚explizitem Auftreten einer Aussage in einer Ableitung 


verstehen wir hier, daß eine bestimmte Zeile nur diese Aussage 
enthält. 


zeigt sich [9], daß alle in 1—12 aufgeführten Regeln 
auch jetzt noch beweisbar sind mit Ausnahme von 


(10) 


Der Wegfall dieser Regel hat sehr große strukturelle 
Veränderungen der effektiven Logik zur Folge [9], [17] 
und macht sich auch praktisch stark bemerkbar, da 
zahlreiche wichtige Schlußweisen auf (10) beruhen. 

Es ist zum inhaltlichen Verständnis der Quanten- 
logik nützlich, sich die Ungültigkeit von (10) an einem 
einfachen physikalischen Beispiel klarzumachen. Wir 
wollen dazu allerdings nicht (10), sondern wieder den 
etwas einfacheren Satz: 


C>(4>C) (10') 


diskutieren, den man aus (10) erhält, wenn man dort 
B und C gleichsetzt. A und C sollen MeBaussagen 


Messen” 


| Na a 
Einzelexperimente 
ABC 
Statistik der — Statistische Aus- 
Experimente A,B,C sagen über A,B,C 
Fig. 2. 


über ein physikalisches System S (z.B. ein Elektron) 
sein. A heiße: Der Impuls von S hat den Meßwert 5. 
C heiße: Der Ort von S hat den Wert x,. 

Der Satz (10’) behauptet dann: Wird C in einer 
Messung an S als zutreffend nachgewiesen, (also p = 4p), 
dann gilt: wenn A in einer Messung als zutreffend 
nachgewiesen wird (also x=x,), dann wird eine ent- 
sprechende Messung auch das Zutreffen von C (also 
p=bu) erweisen. Das ist aber im allgemeinen gar nicht 
der Fall. Ist nämlich in einer Messung =f, nach- 
gewiesen worden, also nach (10’) die Voraussetzung 
für A—C erfüllt, so ist es zwar möglich, daß eine 
Ortsmessung x=x, (also A) ergibt, wodurch aber das 
Resultat der vorangegangenen Impulsmessung wieder 
zerstört wird. Man wird daher in einer darauffolgenden 
p-Messung im allgemeinen etwas anderes als #=#, 
(d.h. C) messen, entgegen der Behauptung des 
Satzes (10’). 

Man sieht aus diesem Beispiel, daß die Ungültig- 
keit von C>(A—-C) sowie aller anderen in der Quan- 
tenlogik nicht mehr gültigen Regeln dadurch zustande 
kommt, daß man verschiedene inkommensurable 
Messungen (hier A und C) trotz ihrer Inkommensura- 
bilität auf ein bestimmtes Objekt bezieht (das hier 
als ,,physikalisches System‘ bezeichnet wurde) und 
als Aussagen über dieses System auffaßt. 

Dieser Bezug ist aber insofern notwendig, als erst 
durch ihn ein Zusammenhang zwischen den verschie- 
denen Experimenten hergestellt und damit eine ein- 
heitliche Interpretation der Meßresultate ermöglicht 
wird. Die Folge davon ist allerdings, daß einige Gesetze 
der klassischen Logik ihre Gültigkeit verlieren. 

Zusätzlich zu den effektiv gültigen Regeln 1—9, 
11—12 lassen sich auch hier noch weitere zulässige 
Regeln aufstellen, wenn man spezielle Eigenschaften 
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des untersuchten Quasikalküls in Betracht zieht. Es 
sind dies die Regeln [9]: 


V>AvAA (14) 
174>4 (15) 
(16) 


Die um die Regeln (14), (15), (16) erweiterte effek- 
tive Quantenlogik, die wir als „Quantenlogik‘ bezeich- 
nen wollen, stellt also die in dem hier untersuchten 
quantenmechanischen Quasikalkiil gültige Logik dar. 
Sie ist daher als die ,,Logik‘‘ allgemein inkommen- 
surabler MeBaussagen zu betrachten. Nur in dem 
speziellen Fall, daß ausschließlich kommensurable Aus- 
sagen untersucht werden, ist auch (10) zulässig, wo- 
durch die Quantenlogik in die klassische Logik über- 
geht. 


$4. Diskussion 


Um die am Beginn dieser Abhandlung gestellte 
Frage nach der Gültigkeit der Logik in der Natur 
beantworten zu können, fassen wir die im voran- 
gegangenen Abschnitt gewonnenen Resultate noch 
einmal zusammen: Beschreibt man die Ergebnisse 
irgendwelcher Messungen durch den Formalismus der 
Quantentheorie, so zeigt sich, daß hier keine eindeutige 
Abbildung zwischen möglichen Meßresultaten und den 
im quantentheoretischen Kalkül ableitbaren Aussagen 
mehr besteht. Da andererseits die Anwendung der 
klassischen Logik bisher nur für Aussagen irgendeines 
Kalküls gerechtfertigt werden konnte, gilt diese Logik 
zunächst nicht für die an einem physikalischen System 
gewonnenen MeBaussagen. Da jedoch auch die mög- 
lichen Meßaussagen unter gewissen einschränkenden 
Bedingungen als Kalkülaussagen aufgefaßt werden 
können, was wir hier durch den Begriff des Quasi- 
kalküls, in dem eine veränderte Protologik gilt, be- 
schrieben haben, gelingt es, auch für diese Aussagen 
eine ,, Logik“ zu konstruieren, die wir als Quantenlogik 
bezeichnet haben. 


Dadurch, daß wir den Begriff der Logik und der 
Quantenlogik durch die Begriffe Kalkül und Quasi- 
kalkül definiert haben, konnte der eingangs erwähnte 
formale Zirkel in der Frage nach der Gültigkeit der 
Logik vermieden werden. Auch die Frage, wieso die 
hier gewonnenen Ergebnisse nicht im Gegensatz zu 
einer aprioristischen Auffassung der Logik stehen, 
konnte von diesem Gesichtspunkt her geklärt werden: 
Innerhalb eines Kalküls bzw. Quasikalküls können 
die Gesetze der Logik als evident betrachtet werden, 
was wir oben durch den formalen Begriff der generellen 
Eliminierbarkeit ausgedrückt haben. 


Die Notwendigkeit, für Aussagen der quanten- 
theoretisch physikalischen Wirklichkeit die Logik 
durch die Quantenlogik zu ersetzen, beruht also darauf, 
daß diese Wirklichkeit sich nicht mehr durch Kalküle, 
sondern nur noch durch Quasikalküle ersetzen läßt. 
Es wurde jedoch bereits in der Einleitung darauf 
hingewiesen, daß es sich hierbei nicht einfach um einen 
empirischen Tatbestand handelt. Zu Diskussion dieses 
Problems ist es nützlich, auf einen Einwand einzu- 
gehen, der von N. BoHr gegen die Quantenlogik er- 
hoben worden ist (vgl. auch [4]). BOHR schreibt [6]: 
“Incidentally, it would seem that the recourse to three 


valued logic!) sometimes proposed as means for 
dealing with the paradoxical features of quantum 
theory, is not suited to give a clearer account of the 
situation, since all well defined experimental evidence, 
even if it cannot be analysed in terms of classical 
physics, must be expressed in ordinary language 
making use of common logic.” 

Der Einwand basiert, ausgehend von der Theorie 
des quantenmechanischen MeBprozesses auf der Fest- 
stellung, daß ... “all well defined experimental evi- 
dence ... must be expressed in ordinary language ...”, 
wobei ordinary language die Sprache der klassischen 
Physik meint, und schlieBt daraus, daB man zur Be- 
schreibung von Experimenten “common logic’ ver- 
wendet. Es scheint zunächst, als stehe dieses Argument 
in direktem Widerspruch zu der in dieser Abhandlung 
vertretenen Auffassung. Auch hier war der Ausgangs- 
punkt der Überlegungen die Feststellung, daß experi- 
mentelle Aussagen über quantenmechanische Systeme 
nur die „klassische“ Form P,|9) =|) haben kön- 
nen. Dies war dann, wie oben gezeigt wurde, der Grund 
für die Einführung der Quantenlogik: Nur, weil man 
sich nicht auf Aussagen über das unbeobachteteSystem 
beschränkt, also auf Aussagen, die im Formalismus 
der Quantentheorie ableitbar sind, sondern, weil man 
sich für die einzelne Meßaussage interessiert und nach 
deren Logik fragt, wird man durch die im allgemeinen 
vorliegende Inkommensurabilität solcher Aussagen 
dazu geführt, die klassische Logik durch die Quanten- 
logik zu ersetzen. Würde man darauf verzichten, die 
quantenmechanischen Systeme in der Sprache der 
klassischen MeBaussagen zu interpretieren, so wäre die 
Quantenlogik nicht erforderlich. 

Der scheinbare Widerspruch löst sich jedoch auf, 
wenn wir beachten, daß Bour hier zunächst nur von 
Experimenten spricht, die ihrem Wesen nach immer 
dem Bereich der klassischen Physik angehören und die 
als klassische Phänomene betrachtet natürlich der 
klassischen Logik unterliegen. Hierfür ist keine 
Quantenlogik erforderlich. Die Notwendigkeit, Quan- 
tenlogik einzuführen, war oben (S. 389) an dem Beispiel 
C—(4A—C) an Hand einer Orts- bzw. Impulsmessung C 
bzw. A erläutert worden. Dabei zeigte sich, daß erst 
dann, wenn man die klassischen Experimente als 
Messungen verschiedener, möglicherweise auch in- 
kommensurabler Eigenschaften eines physikalischen 
Systems auffaßt, die Messungen also in der Weise 
interpretiert, daß man sie auf ein selbst nicht näher 
beobachtbares Objekt bezieht und als Aussagen über 
dieses Objekt auffaßt, die klassische Logik durch die 
Quantenlogik ersetzt werden muß. 

Der Übergang von der klassischen Logik zur 
Quantenlogik erweist sich also erst durch das Zu- 
sammenwirken zweier Faktoren als notwendig: Ein- 
mal wegen der Tatsache, daß die experimentellen 
Ergebnisse nicht im Formalismus selbst ableitbar sind. 
Dies allein würde jedoch nicht genügen. Wegen ihres 
klassischen Charakters könnte man diese Experimente 


1) Bour verwendet hier an Stelle von Quantenlogik den Termi- 
nus “three-valued logic”, der wohl auf frühere Versuche [12], [13] 
zurückzuführen ist, die Quantenlogik als eine dreiwertige Logik [14], 
[15], [16] zu interpretieren, in der neben den Wahrheitswerten 
„wahr“ und noch ein dritter Wahrheitswert „unbestimmt“ 
existiert. Eine genaue Analyse der Quantenlogik zeigt jedoch, daß 
diese sich nicht als eine dreiwertige Logik im traditionellen Sinne 
[14], [15], [16] auffassen läßt, da es der Kalkül nicht gestattet, für 
jede Aussage anzugeben, welcher Wahrheitswert ihr zugeordnet 
werden soll [17], [18]. Wir haben daher auch vom Begriff der drei- 
wertigen Logik hier keinen Gebrauch gemacht. 
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— als klassische Phänomene betrachtet — noch im 
Rahmen der klassischen Logik beschreiben. Erst die 
Tatsache, daß man diese Experimente als Aussagen 
über ein bestimmtes quantenmechanisches Objekt auf- 
faßt, sie also im Rahmen der statistischen Deutung der 
Quantentheorie interpretiert, erzwingt den Übergang 
von der Logik zur Quantenlogik. 

Dieser Bezug der Experimente auf ein physikali- 
sches Objekt ist aber insofern unvermeidlich, als erst 
durch ihn jene Situation geschaffen wird, die die 
Physik ihrem Konzept nach immer herzustellen sich 
bemüht: Die Beschreibung eines physikalischen Ob- 
jektes durch die an diesem Objekt gewonnenen experi- 
mentellen Resultate, die ihrerseits erst durch diesen 
Schritt eine sinnvolle Interpretation erhalten. 

Den Herren Professor P. LORENZEN und Professor 
C. F. v. WEIZSÄCKER möchte ich für sehr wertvolle 
Diskussionen über die in diesem Aufsatz besprochenen 
Probleme vielmals danken. Herrn Professor E. LAMLA 
danke ich für verschiedene Anregungen nach Durch- 
sicht des Manuskriptes. 
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R ladungspolarisation und dielektrische Nachwirkung bei Glas 

Es wird über Messungen der Dielektrizitätskonstante und 
der Leitfähigkeit an einem Alkaliglas im Frequenzgebiet 
zwischen 0,5 Hz und 5 MHz und im Temperaturgebiet zwischen 
Zimmertemperatur und 500° C berichtet*). Im gleichen Tem- 
peraturgebiet wurde auch die Gleichstromleitfähigkeit gemes- 
sen. Zusammensetzung des Glases: SiO,: 70,30, Na,O: 16,25, 
CaO: 13,16, Fe,O,: 0,28 Mol-%. Anzahl der netzwerkwandeln- 
den Kationen: Nat: 8,2- 1021, Catt: 3,3 - 10®?!cm”?. Die 
Proben lagen vor in Form von Scheiben von ungefähr 40 mm 8 
und 2mm Dicke. 

Das Ergebnis der Wechselstrommessungen zeigt Fig. 1. 
Man erkennt bei erhöhten Temperaturen im Tieffrequenz- 
gebiet einen starken Anstieg des Realteils e, der Dielektrizitäts- 
zahl, der ungefähr proportional f-1,® verläuft. In diesem Gebiet 
ist die Leitfahigkeit x, nahezu frequenzunabhängig. Daran 
schließt sich ein Bereich, in dem e/ einen ,,Nachwirkungs- 
verlauf‘‘ zeigt, verbunden mit einem entsprechenden Anstieg 
des xx. — Die Probe war mit Platin durch Kathodenzerstäu- 
bung kontaktiert, auch Goldkontaktierung führte zum gleichen 
Ergebnis. 

Der Temperaturgang der Gleichstromleitfähigkeit folgte 
einem Exponentialgesetz x_ =x. exp (— AE_/kT) mit xq= 
38,2S-cm-! und AE_=0,91 eV. Aus x. ergibt sich die 
Konzentration der an der Leitfähigkeit beteiligten Ionen zu 
5 + 102%cm7?. 

Aus den Messungen bei höheren Frequenzen wurde mit 
Hilfe der Clausius-Mosottischen Gleichung!) ein Nachwir- 
kungsgebiet ermittelt, innerhalb dessen sich die mittlere 
Relaxationszeit exponentiell mit der Temperatur ändert: 
Tu=Toexp (JE,/RT). Für die Konstanten ergaben sich 
folgende Werte: AE, = 0,86 eV, To = 1,6 : 1014 sec. Die Zahl 
der am Nachwirkungsvorgang beteiligten Teilchen ergibt 
sich [vgl.!)] in der Größenordnung von 1 - 10? cm”? und ist 
nur wenig von der Temperatur abhängig. 

Für die Deutung dieses Nachwirkungsvorganges ist die 
Tatsache wichtig, daß die Aktivierungsenergie der mittleren 
Relaxationszeit mit der der Gleichstromleitfähigkeit und mit 
der Energie der Na—O-Bindung in oxydischen Stoffen (E = 
0,87 eV?)] gut übereinstimmt. Der Schluß scheint daher 
berechtfertigt, daß die Gleichstromleitfahigkeit und der ge- 
nannte Nachwirkungsvorgang vom gleichen ElementarprozeB 
verursacht sind. Dieser ist der Platzwechsel eines Na*-Ions 
von Gitterliicke zu Gitterlücke [vgl. %)]. 

Der im Tieffrequenzgebiet beobachtete starke Anstieg von 
€, ist mit größter Wahrscheinlichkeit auf einen Schichtungs- 


effekt zurückzuführen. Da die Alkaligläser praktisch reine 
Kationenleiter sind, ist anzunehmen, daß sich unter dem Ein- 
fluß des elektrischen Feldes vor der Anode eine Schicht aus- 
bildet, die an beweglichen Kationen verarmt ist und daher 


* 
c 
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500°C” 


N 


= 
105 0” 2. \ 7 
\ A 
\ 
250°C x 
N 
20? 
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= 
70° 
Fig. 1. Dielektrizitätszahl «, und Leitfähigkeit x. als Funktion 


der Frequenz f; Parameter: Temperatur. Am linken Rand gestri- 
chelt: mit Gleichstrom gemessene Leitfähigkeitswerte 
bei 250° und 500° 


eine hohe negative Raumladungsdichte enthält. Da diese 
Schicht sehr dünn ist, führt sie zu sehr hohen Kapazitätswer- 
ten. Die quantitative Beschreibung eines solchen Vorganges 
leistet ein System von drei partiellen Differentialgleichungen: 
1. der Stromdichtegleichung (Gesamt-Stromdichte = Lei- 
tungsstromdichte + Diffusionsstromdichte) 2. der Konti- 
nuitätsgleichung, 3. der Poissonschen Gleichung. Die nähe- 
rungsweise Behandlung dieses Gleichungssystems wurde schon 
mehrfach versucht®),°), zur qualitativen Deutung von Elek- 
trodeneffekten an Glas wurde es erstmals von VOLGER u. a.®) 
unter weitgehenden Vernachlässigungen herangezogen. 


Verfasser lösten bisher das Gleichungssystem 1. für den 
stationären Fall, 2. für den Fall relativ hoher Frequenzen, bei 
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denen die örtlichen Konzentrationsunterschiede noch gering 
sind. Die Lösung 2. führt im Frequenzgebiet, in dem der 
Kapazitätsanstieg mit f'* beginnt (z.B. bei 500°C um 
200 Hz), auf Kapazitätswerte der richtigen Größenordnung. 
Als Anzahl der beweglichen Kationen wurde dabei der aus der 
Gleichstromleitfähigkeit ermittelte Wert zugrunde gelegt. Die 
Frequenzabhängigkeit der Kapazität ergibt sich jedoch im 
wesentlichen zu C=f"?. Der gemessene Kapazitätsanstieg 
C = f},8 konnte bisher noch nicht eindeutig erklärt werden. — 
Im übrigen zeigen vergleichende Messungen an wäßrigen 
KCl-Lésungen verschiedener Konzentrationen ganz analoge 
Kapazitätsverläufe. 


Rogowski-Institut für Elektrotechnik, Technische Hoch- 
schule, Aachen (Direktor: Prof. Dr. E. FLEGLER) 


K. BLANK und A. HERSPING 


Eingegangen am 11. Juni 1960 


*) Für das Gebiet von 0,5 bis 50 Hz diente eine von A. HERSPING 
und K. PAnDEr entwickelte Brückenanordnung, die demnächst an 
anderer Stelle beschrieben wird. — Herrn Dipl.-Ing. K. PANDER 
danken wir für seine Mithilfe bei der Durchführung der Messungen, 

1) HERSPING, A.,u. K. BLANK: Z, angew. Phys. 10, 371 (1958). — 
*) Sun, K.H.: J. Amer. Ceram. Soc. 30, 279 (1947). — 3) STEVELS, 
J.M.: Philips techn. Rdsch. 13, 385 (1952). — 4) CHanG, H., u. 
G. Jarr£: J. Chem. Physics 20, 1071 (1952). — 5) MACDONALD, 
J.R.: Physic. Rev. 92, 4 (1953). — ®) VOLGER, J., J.M. STEvELS u. 
C. v. AMERONGEN: Philips Res. Rep. 8, 452 (1953). 


Abbildung Weißscher Bezirke in dünnen ferromagnetischen Schichten 
mit dem elektromagnetischen Elektronenmikroskop 


Die elektronenmikroskopische Abbildung Weißscher Be- 
reiche in dünnen ferromagnetischen Schichten ohne Beein- 
flussung des Objekts durch elektromagnetische Felder der 
abbildenden Linsen konnte mit dem elektrostatischen Mikro- 
skop mittels Schlierenverfahren!) oder in spiegelmikroskopi- 


Fig. 1. Elektronenmikroskopische Abbildung von Bereichsgrenzen 
mittels Zwischenlinse 


scher Anordnung?) oder mit dem elektromagnetischen Mikro- 
skop (bei geringer Auflösung) mittels Schattenverfahren?),®) 
ermöglicht werden. Eine Abbildung von Bereichsgrenzen mit 
einem elektromagnetischen Objektiv liefert zwar eine bessere 
Auflösung®), es muß dabei aber eine Beeinflussung der Schicht 
durch das Objektivfeld in Kauf genommen werden. 


Eine ungestörte Abbildung der Bereichsgrenzen kann je- 
doch auch mit elektromagnetischen Linsen erreicht werden, 
wenn diese so weit vom Objekt entfernt liegen, daß ihr Feld 
die magnetische Schicht nicht mehr beeinflussen kann. Mit 
einem Siemens-Elektronenmikroskop, Typ Elmiskop I, ist eine 
solche Abbildung möglich, wenn man bei ausgeschaltetem 
Objektiv mit der Zwischenlinse eine dicht vor oder hinter dem 
Objekt (= Schichtebene) liegende Ebene abbildet, in der eine 
durch die Schicht und ihre Magnetisierung erzeugte Inten- 
sitätsverteilung herrscht. Mit dem Projektiv wird das von der 
Zwischenlinse entworfene Bild auf eine elektronenoptische 
Gesamtvergrößerung von etwa 400fach gebracht. Arbeitet 
man bei sehr kleiner Bestrahlungsapertur (z.B. durch maximal 
erregten Kondensor), so kann trotz defokussierter Abbildung 
eine Auflösungsgrenze von etwa 100 my. erreicht werden. 


Fig. 1 zeigt eine nach dem angegebenen Verfahren erhal- 
tene Aufnahme von einer etwa 600A dicken Permalloy- 
Aufdampf-Schicht. Die Bereichsgrenzen erscheinen als helle 
oder dunkle Linien. Außerdem erkennt man in den Bereichen 
eine sehr feine Linienstruktur, die auf eine geringe perio- 
dische Richtungsänderung des Magnetisierungsvektors zurück- 
geführt werden kann®). Sie wird durch die Kristallanisotropie- 
energie der ungeordneten Kristallite verursacht, wie die 


% * J 4 


Fig. 2. Bereichsgrenze mit Stacheldrahtmuster 


Untersuchung der Abhängigkeit der Feinstruktur vom Nickel- 
gehalt zeigte. Aus der Form der Bereichsgrenzen kann man 
in einfacher Weise annähernd 
den Verlauf des Magnetisie- 
rungsvektors in der Schicht ab- 
leiten. Zu beiden Seiten einer 
Linie liegen die zur Linie par- 
allelen Komponenten des Ma- 
gnetisierungsvektors antipar- 
allel, sofern man von Magnet- 
polen freie Bereichsgrenzen an- 
nimmt. Aus der Tatsache, daß 
die Linien hell oder dunkel 
sind, kann auf die Richtung, 
aus ihrer integralen Intensität 
auf den Betrag dieser Kompo- 
nenten und damit auf den Win- Fig. 3. Schematischer Verlauf 
kel geschlossen werden, unter der Magnetisierungsrichtung 
dem der Magnetisierungsvektor in Fig.2 

in eine Bereichsgrenze eintritt. 

Aus der elektronenmikroskopischen Aufnahme der Bereichs- 
grenzen (mit Stacheldrahtmuster) in Fig. 2 läßt sich damit 
der in Fig. 3 gezeichnete Verlauf des Magnetisierungsvektors 
ableiten. 


Forschungslaboratorium der Siemens & Halske A.G., 
München 
E. Fucus 
Eingegangen am 31. Mai 1960 


1) BoERScH, H., u. H. Raırn: Naturwissenschaften 46, 574 
(1959). — ?) FOwLEr, C.A., E.M. Fryer u. J.R. STEVENS: Physic. 
Rev. 104, 645 (1956). — 8) Hate, M.E., H.W. FuLLER u. H. Rusin- 
STEIN: J. Appl. Physics 30, 789 (1959). — *) FuLLER, H.W., u. 
M.E. Hate: J. Appl. Physics 31, 238 (1960). 


Die Anwendung des verstärkten magnetooptischen Kerr-Effekts 
zur Sichtbarmachung der magnetischen Elementarbereiche 
von polykristallinem Kobalt und Nickel 


In einer früheren Arbeit!) aus diesem Institut wurde ge- 
zeigt, daß die magnetooptische Kerr-Drehung von Silizium- 
eisen durch Aufdampfschichten so 


vergrößert werden kann, daß Tabelle 

die unmittelbare Beobachtung der 

Weißschen Bereiche möglich wird. Probe | “oy, | daı2 | Ver 
Die Fortführung der Untersuchun- I 

gen ergab, daß auch eine Vergrö- Co 1 | 4,5’ | 27° | 6,0 
Berung der meridionalen Kerr- Co2 | 4,5’ | 53’ | 11,8 
Drehung von Kobalt und Nickel, Nit | 2,37 | 22° | 9,6 
die nur etwa zwei Winkelminuten Ni2 | 2,9" | 30° | 14,8 


bzw. eine Winkelminute beträgt, 

möglich ist. Die Verstärkung wird durch Zinksulfid-Auf- 
dampfschichten erreicht, die durch Interferenz die Normal- 
schwingung des von der Probe reflektierten Lichtes schwä- 
chen und gleichzeitig die Kerr-Schwingung vergrößern. In 


| 
| 


i ‘ i 
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der Tabelle ist fiir jeweils zwei Kobalt- und zwei Nickelpro- 
ben die doppelte Kerr-Drehung an den unbeschichteten 


Fig. 1. Weißsche Bezirke auf einem Kobalt-Kristallit. Größe von B: 
a 5950, b 3500, c 0, d —200, e —1750, f —8550 Gauß. Vergr. 40x 


Fig. 2. Weißsche Bezirke auf einem Nickel-Kristallit. Größe von B: 
a 5450, b 5400, c 5250, d 4000, e — 5500, f —5800 Gauß. Vergr. 32x 


Proben (“o,,) und an den beschichteten Proben (bo, ,) angege- 

ben. Ver ist der effektive Verstarkungsfaktor. Die 

Messung erfolgte bei der Sättigungsmagnetisierung mit Licht 

der Wellenlänge 5461 Ä und einem Einfallswinkel von 60°. 
Naturwissenschaften 1960 


Die erreichte Verstärkung erlaubt die unmittelbare, 
magnetooptische Sichtbarmachung der magnetischen Ele- 
mentarbereiche, auch auf polykristallinem Material. Fig. 1 
und 2 zeigen Weißsche Bereiche auf einem Kobalt- und einem 
Nickel-Kristallit und die Veränderung der Bereiche beim 
Durchlaufen eines Astes der ferromagnetischen Hysterese- 
kurve. Der Vektor der magnetischen Feldstärke weist in den 
Figuren von links nach rechts; die angegebenen B-Werte sind 
die ballistisch gemessenen Induktionen in der Probe. Vor dem 
Bedampfen mit der Interferenzschicht wurden die Proben 
elektrolytisch poliert und mehrere Stunden im Hochvakuum 
ausgeglüht. 

Es spricht für die Leistungsfähigkeit des verstärkten 
magnetooptischen Kerr-Effekts, daß er eine Sichtbarmachung 
der magnetischen Elementarbereiche insbesondere auch auf 
polykristallinem Nickel erlaubt, denn Nickel hat eine relativ 
kleine Sättigungsmagnetisierung, und es ist sehr empfindlich 
gegen innere, mechanische Spannungen. 


München, I. Physikalisches Institut der Universität 
Jakos Kranz und ALoIS SCHAUER 
Eingegangen am 27. Mai 1960 


1) KrRANZ, J., u. W. DREcHSEL: Z. Physik 150, 632 (1958). 


Sc gungsspektren einiger Zinn(IV)- und Zinn(Il)-Fluor-Komplexe 


Von folgenden Präparaten wurden die IR-Spektren 
(400 bis 3800 cm!) und teilweise die Raman-Spektren ge- 
messen: K,SnF,-H,O, (NH,)SnF,, (N,H;).SnF, und 
K,SnF,OH - H,O. Für das komplexe Anion SnFy haben wir 
folgende Frequenzen gefunden und zugeordnet: 


Frequenz 
Gattung 
Raman IR wingungsform 
342 (3) Fag 6 SnF 
564 sst Fıu SDF 
593 (2) Aig v, SnF 
620 s Sch E, » SnF 


Bei strenger Oktaedersymmetrie sollte die Gattung E, 
IR-inaktiv sein. Unter Einwirkung des Kristallfeldes ist 
jedoch eine Aufhebung des Verbotes möglich. Nach einem 
Ansatz von SIEBERT!) errechnet sich die Valenzkraftkonstante 
zu f=4,4, mdyn/Ä, die Wechselwirkungskonstante zu = 
— 0,06 mdyn/Ä. 

Für K,SnF,OH - H,O wurden folgende Frequenzen ver- 
messen: 


IR: 547 sst, 620m; RAMAN: 567(2), 620(1). 


Das Auftreten von SnF-Schwingungen im Raman-Effekt 
zeigt, daß trotz starker Bindungspolarität auch kovalente 
Bindungsanteile in der SnF-Bindung enthalten sind. 

Weiterhin haben wir einige Verbindungen mit 2werti- 
gem Sn untersucht. Dabei wurden folgende Frequenzen 
gemessen: 


Raman IR 
3.20% 111 (3) 217 (8) 444 st 562 st 
NE: 372 (2) 585 (1) 457 st 552m 585 m 
NH5F SnF,*) . . | 367 (2) 478st 552s Sch 


*) Neben den NH,-Schwingungen 


Das Spektrum von SnCIF kann auch bei Berücksichtigung 
von Kristallgittereffekten kaum durch eine einfache drei- 
atomige Molekel hervorgerufen werden. Dagegen sind die 
Raman-Linien identisch mit den stärksten des von DELWAULLE 
und Francois?) in wäßrigen SnCl,-Lésungen gefundenen Ions 
SnClj. Die beiden IR-Banden können ihrer Lage und Inten- 
sitat nach beide nur SnF-Valenzschwingungen sein. Es miissen 
also mehrere F-Atome an einem Sn-Atom gebunden sein. Wir 
schlagen deshalb für SnCIF die Konstitution Sn**(SnCl,)’ 
(SnF;)’ vor. 

Bei SnF, führen das Auftreten von 3 SnF-Valenzfrequen- 
zen und ein Vergleich mit dem Spektrum des SnCIF zur 
Konstitution SnF*SnFz, wobei die Schwingung bei 585 cm’! 
dem Kation zugeordnet wird. 

Die von Simons’) angegebene Verbindung (NH,),SnF, - 
2 H,O konnte nicht bestätigt werden. Dafür erhielten wir aus 
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Sn(OH), und NH,HF, erstmals NH,F SnF,. Nach dem 
Spektrum liegt ein Salz NH,SnF, vor. 

Beim Zusammengeben wäßriger Lösungen von SnF, 
und NaF kristallisiert eine Verbindung NaF -2SnF, aus. 
Infrarotspektroskopisch wurden auch hier SnFj-Ionen 
nachgewiesen. Sehr wahrscheinlich liegt eine Verbindung 
Na,Sn[SnF,], vor. 

Für SnF, haben wir die Valenzkraftkonstante zu {= 3,4 
mdyn/Ä, die Deformationskonstante zu d= 0,6 mdyn/Ä be- 
rechnet. Beim SnFy beträgt die Valenzkraftkonstante 
4,4 mdyn/Ä. Auch bei den entsprechenden Zinn-Chlor- und 
Zinn-Brom-Verbindungen konnten wir zeigen, daß die Kraft- 
konstanten in den SnHal-Komplexen wesentlich größer sind 
als in den SnHalj-Komplexen. 


Dresden, Institut für Anorganische und Anorganisch- 
Technische Chemie der Technischen Hochschule 


HEINRICH KRIEGSMANN und GUDRUN KESSLER 
Eingegangen am 13. Juni 1960 
1) SIEBERT, H.: Z. anorg. allg. Chem, 274, 43 (1953). — ?) DEL- 
WAULLE, M.L., u. F. Francois: C. R, Acad, Sci. [Paris] 211, 65 
(1940). — 8) Simons, J.: Fluorine Chemistry, S. 126. New York 
1950, 


Über das Rekombinati hen beim Germanium 
im Gebiet der Störstellenhalbleit 


Systematische Rauschuntersuchungen sind bisher nur für 
den Bereich der Eigenhalbleitung und der Störstellenerschöp- 
fung veröffentlicht worden!). Hier wird nun erstmalig über 
Rauschmessungen an n- und p-Ge-Einkristallen mit unter- 
schiedlichem Störstellengehalt im Temperaturgebiet zwischen 
5°K und Zimmertemperatur berichtet. 

Mit Hilfe von Frequenzanalysen des Rauschspektrums 
kann man bei vielen Proben neben einem Rekombinations- 
rauschen einen 1/f-Anteil feststellen, der besonders bei tiefen 
Temperaturen und unzureichend kontaktierten Proben in 
Erscheinung treten kann. 


703 
| 202 -cm n-Ge 
| 
10% N 
\ 
NEN 
70 
\ 
IN | 
\ 
7 70, 70* kHz 10% 


Fig. 1. Frequenzanalysen des Stromrauschens einer n-Ge-Probe 
(20 Q- cm bei 300° K) im Bereich der Störstellenhalbleitung. Proben- 
abmessungen: 14,5mm lang, 3mm [Ü. Oberflächenbehandlung 
Sandstrahl. (1) Die Probe hat zwei Strom- und zwei Potential- 
kontakte, die Rauschspannung wird zwischen den Potentialkontak- 
ten gemessen. T=8,8° K; F=0,345 V/cm. — (2) Strom- und 
Potentialkontakte von (1) sind miteinander vertauscht. T= 8,6° K; 
F=0,255 Vicm. — (3) Rauschspannung zwischen den Strom- 
kontakten von Fall (2). T=8,6° K; F=0,345 V/cm 


Das Rekombinationsrauschen fallt beim Ubergang von der 
Eigenhalbleitung zur Störstellenhalbleitung mit abnehmender 
Temperatur zu einem Minimum ab und nimmt erst bei der 
Rekombination von Ladungsträgern mit den Fehlstellenionen 
unterhalb 20° K wieder beträchtliche Werte an. Dieser An- 
stieg wird durch eine starke Zunahme der Elektronenfluktua- 
tionen beim Auffüllen der Störniveaus gedeutet. Fig. 1 zeigt 
die Frequenzabhängigkeit der zusätzlichen Rauschzahl im 
Bereich der Störstellenhalbleitung bei verschiedenen Kontakt- 
anordnungen an einer n-Probe. Die Kurven lassen sich durch 
die Beziehung a/f + b/(1 + *r*) (cx = mittlere Lebensdauer der 
Elektronen, @=22/) beschreiben und werden durch den 
Wechsel der Kontaktanordnung kaum verändert, was auf 
einen echten Probeneffekt hindeutet. 

Der Wechsel von geätzter zu sandgestrahlter Oberfläche 
bringt keine Veränderung des Rekombinationsrauschens mit 
sich, sondern nur eine Vergrößerung des 1/f-Anteils. Man kann 
daher annehmen, daß das Rekombinationsrauschen durch 
Vorgänge im Halbleiterinnern hervorgerufen wird. 


Die Zeitkonstanten t von n-Proben mit geringem Stör- 
stellengehalt liegen zwischen 0,3 und 2,0 usec und nehmen mit 
fallender Temperatur etwas zu. Bei tieferen Temperaturen 
scheinen sie sich aber nur wenig zu verändern. Für eine stark 
verunreinigte Probe hingegen wird mit fallender Temperatur 
die mittlere Lebensdauer relativ groß (z.B. 77 usec bei 6,8°K). 

Dieses verschiedene Temperaturverhalten ergibt sich auch 
bei einer theoretischen Berechnung von r aus den Erzeugungs- 
und Rekombinationsraten, wenn man bei reinen Kristallen 
die stets vorhandene Gegendotierung berücksichtigt und sie 
bei unreinen vernachlässigt. Oberhalb 10° K sind die Zeit- 
konstanten sehr klein und nur schlecht meßbar. 

Fig. 2 zeigt den Temperaturverlauf der zusätzlichen 
Rauschzahl für verschiedene Kristalle mit geringem Stör- 
stellengehalt in einem Temperaturgebiet, wo eine Störband- 
leitung noch nicht auftritt. Es ergibt sich ein Maximum bei 
etwa 9° K. Dieser Befund steht ebenfalls in qualitativer Uber- 
einstimmung mit dem für gegendotierte Proben theoretisch 
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20 
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Fig. 2. Temperaturverlauf der zusätzlichen Rauschzahl n,—1 bei 
reiner Störstellenhalbleitung und im Bereich überwiegenden 
Rekombinationsrauschens 


E 
@300° K | F Oberflächen- 
b 300° | 
[Q cm] [kHz] [V/em] behandlung 
| 
AmGe . .; 20 | 4,5 0,812 Geätzt 
Op-Ge ..5 30 | 1,5 1,28 Geätzt 
en-Ge ... 20 0,345 Sandstrahl 
10 | 5,4 0,868 Geätzt 


zu fordernden Verhalten. Bei hochdotierten Proben dagegen 
steigt die zusätzliche Rauschzahl mit fallender Temperatur 
beträchtlich an. 

Von der elektrischen Feldstärke sollte das Rekombinations- 
rauschen quadratisch abhängen, was bei p-Proben auch sehr 
gut bestätigt wird, bei n-Kristallen jedoch nur in einigen 
günstigen Fällen. Die Abweichungen lassen sich durch Vor- 
gänge in den Kontaktzonen deuten?). 


Herrn Professor E. Justı danken wir herzlich für die 
Möglichkeit zur Durchführung dieser Versuche. Der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft gilt unser Dank für Sachbeihilfen und 
Leihgaben. 


Institut für Technische Physik der Technischen Hochschule, 
Braunschweig 
GÜNTER LAUTZ und MANFRED PILKUHN 


Eingegangen am 1. Juni 1960 

1) ZıEL, A. VAN DER: J. Appl. Physics 24, 222, 1063 (1953). — 

SAUTTER, D., u. K. SEILER: Z. Naturforsch. 12a, 490 (1957). — 

Hırı, J.E., u. K.M. van VLIET: J. Appl. Physics 29, 177 (1958). — 

?) PILKUHN, M.: Diss. Braunschweig 1960; Z. Naturforsch. (erscheint 
demnächst). 


Elektr ikrosl 


ische Beobachtung von Versetzungen 
in elektrolytisch niedergeschlagenen Nickelschichten 


Von HırscH, HoRNE und WHELAN!) wurden gewisse 
Strukturen in elektrolytisch dünnpolierten Metallfolien als Ver- 
setzungen gedeutet. Dieses elektronenmikroskopische Durch- 
strahlungsverfahren lieferte in zahlreichen weiteren Arbeiten 
interessante Aussagen über Versetzungsanordnungen und 
Versetzungsreaktionen in Metallfolien. Da sich in einigen 
Fällen elektrolytisch niedergeschlagene Metallschichten von 
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der Unterlage ablösen lassen?), liegt es nahe, auch in diesen 
Objekten nach Versetzungen zu suchen. Es braucht nicht 
darauf hingewiesen zu werden, daß diese Frage für die Theorie 
der elektrolytischen Abscheidung im Grenzgebiet Nieder- 
schlag-Unterlage von großem Interesse ist. 

Für die elektronenmikroskopische Nachweisbarkeit muß 
in der Umgebung einer Versetzung hinreichend ideales Kri- 
stallgebiet vorliegen, damit eine kontrastreiche Abbildung 
durch Störung der Braggschen Reflexionsbedingung in der 
Nähe einer Versetzung gewährleistet ist. Da in einigen Sy- 
stemen Niederschlag—Unterlage (z.B. Ni—Cu oder Ni—Zn) 
gute Epitaxie beobachtet wird, existieren hinreichend große 


Fig. 1. Elektronenmikroskopische Durchstrahlungsaufnahme einer 

200 Ä dünnen Ni-Schicht, auf Zinkunterlage elektrolytisch abge- 

schieden und in HCl abgelöst. Die Pfeile weisen auf einige der 
abgebildeten Versetzungen 


Schichtgebiete, die bis auf einige Fehlstellen diesen Anforde- 
rungen genügen. Damit homogene Schichten erhalten werden, 
empfiehlt es sich, die Unterlage ebenfalls elektrolytisch abzu- 
scheiden oder elektrolytisch zu polieren und nach einer kurzen 


Fig. 2. 200 A dünne Ni-Schicht, auf elektrolytisch polierter Cu- 
Unterlage durch Elektronenbeschuß rekristallisiert 


Zwischenwässerung sofort die Nickelschicht niederzuschlagen. 
Sonst kann der Fall eintreten, daß die Schicht trotz Epitaxie 
aus zahlreichen Mikrokristallen besteht, die nach PFISTERER, 
PoLitycki und Fuchs?) sogar noch mit Oxydhäuten umgeben 
sind. 

Die 200 Ä dünne Nickelschicht in Fig. 1 ist mit ihrer 
111-Ebene orientiert auf der hexagonalen Basisebene eines 
etwa 2 großen Kristalliten der Zinkunterlage aufgewachsen 
(Bestätigung durch Feinbereichsbeugung). In den durch 
Braggsche Reflexion dunkleren Bildteilen erkennt man zahl- 
reiche punkt- und strichförmige Störungen (Beispiele mit 
Pfeilen markiert), die zum Teil an der einen Seite dunkler, 
an der anderen heller als die Umgebung kontrastiert sind. 
Diese Versetzungslinien durchstoßen die Schicht senkrecht 
(punktförmige Störung) oder unter kleinem Winkel zur 
Schichtnormalen (strichförmige Störung). Die gleichen Er- 
scheinungen zeigen auch Nickelschichten auf Kupferunter- 
lage. Die Auszählung einiger Platten ergab 3—5 - 1010 Ver- 
setzungen/cm?. Da unverformte Metalle Versetzungsdichten 
der Größenordnung 10%/cm? besitzen, ist dieser Wert in Uber- 
einstimmung mit der Beobachtung, daß Elektrolytschichten 
in der Regel eine große Härte aufweisen. 


”"F Bei intensivem Elektronenbeschuß erwärmt sich die 
Nickelschicht bis zur Rekristallisation. Die Versetzungen 
laufen dann zu Kleinwinkelkorngrenzen zusammen, wie Fig.2 
an einer Ni-Schicht auf elektrolytisch poliertem Kupfer zeigt. 

Bei punktförmigen Störungen kann man aussagen, daß 
es sich nicht um reine Schraubenversetzungen handeln kann, 
da kein Kontrast zu erwarten ist, wenn der Burgers-Vektor 
in der reflektierenden Netzebene liegt‘). Um zu klären, ob 
diese Gitterfehler von der Unterlage her durch Epitaxie 
weiterwachsen oder in der Schicht selbst entstehen, sind weitere 
Versuche — auch an Niederschlägen aus anderen Metallen — 
in Vorbereitung. Es eröffnet sich auch die Möglichkeit, diese 
Schichten als Untersuchungsobjekte für Zugversuche im 
Elektronenmikroskop auszunutzen, um die Bewegung der 
Versetzungen zu beobachten. 


Physikalisches Institut der Universität, Münster i. Westf. 


Lupwic REIMER 

Eingegangen am 1. Juni 1960 

1) Hirscu, P.B., R.W. Horne u. M. J. WHELAN: Phil-Mag. 1, 
677 (1956). — *) Reimer, L.: Z. Metallkunde 47, 631 (1956); 48, 
390 (1957); Z. Naturforsch. 11a, 649 (1956). — *) PFISTERER, H., 
A. Potitycki u. E. Fuchs: Naturwissenschaften 45, 282 (1958). — 
4) HırscH, P.B., A. Howie u. M. J. WHELAN: 4. Internat. Kongr. 
für Elektr.-Mikr., S. 527. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 
1960. 


Observations Concerning the Radiation Hardening 
in Copper and Nickel 


Investigations with the electron microscope, which were 
designed to obtain direct experimental evidence of structural 
changes in neutron irradiated metals, have been reported 


Fig. 1. Electron micrograph exhibiting radiation damage in copper 
after a dose of 10'®nvt. Resolved prismatic dislocations are seen 
at A. Magnification 80,000 x 


recently!=3). Although gold!) and copper’) showed effects 
visible in the electron microscope after irradiation at pile 
temperature, no visible changes could be detected in irra- 
diated nickel*). In order to help clarify the mechanism of 
radiation hardening, additional experiments were carried out 
with copper. Single crystals of copper (99-999%, 2:5 x 2:5 x 
60 mm in size) were irradiated with neutrons in a pile to a 
dose of 2 x 10!®nvt (integrated flux) at approximately 70° C, 
and subsequently deformed by various amounts in tension. 
The crystals were then electrolytically polished to a thickness 
of approximately 1000A and examined in the electron 
microscope. 

The most obvious feature seen in the irradiated copper are 
dark spots with diameters ranging between 50 A to 250A, 
of a density of 3 x 10! cc (Fig. 1). Occasionally, the dif- 
fraction contrast from these spots clearly corresponds to that 
found for small prismatic dislocation loops (see arrows in 
Fig. 1). After considering all possible causes for this contrast 
effect, it appears likely that all spots observed in copper after 
neutron irradiation at slightly elevated temperatures are due 
to small vacancy condensation loops. It is concluded that 
irradiation causes collapsed vacancy discs — and by inference 
platelets — only if the irradiation temperature is close to 
that at which they would form spontaneously. This condition 
is fulfilled at pile temperature for copper but not for nickel. 

Another striking effect observed in copper is illustrated 
in Fig. 2. It fully supports the conclusion in a previous paper 


_ . 
| | | _ 


396 


Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


in which deformed irradiated nickel had been investigated?). 
Heavily kinked and intertwined glide dislocations had been 
observed. The interpretation given was that the kinks and 


Fig. 2. Neutron irradiated copper strained 2%. a Channel cleared 
of prismatic dislocations. b Heavily kinked glide dislocations. 
Magnification 20,000 x 


intertwined loops were formed when glide dislocations had 
attracted vacancies and vacancy groups which after they had 
condensed on them, subsequently formed kinks. 
These kinks would anchor the dislocations in places, 
while loops would bow out between them which in 
turn would get kinked, and so on. Some small 
loops would also be left behind, part of which would 
interact with further dislocation loops. Finally, 
suitably oriented parts of the larger kinks could 
themselves act as Frank-Read sources and emit new 
glide dislocations. After a number of dislocations 
had moved through a certain region, the vacancies 
would all have condensed on them so that then 
a channel free of vacancies and prismatic loops 
would have arisen, yielding easy paths for follow- 
ing dislocations. Fig. 2 shows that the irradiated 
copper exhibits the same kind of heavily kinked 
dislocations as had been observed in nickel. But 
while in nickel the presence of the obstacle (namely 
vacancies and vacancy clusters) as well as of the 
cleared channels could only be inferred, both can 
clearly be seen in irradiated copper after de- 
formation. 

In the past, the hardening mechanism for 
neutron irradiated pure metals has been believed 
to be similar to alloy hardening‘), or considered 
to be forest hardening with the prismatic loops 
assuming the role of the forest dislocations®). These 
views are in disagreement with our experimental 
findings and the known behavior of radiation 
hardened metals at low temperature. Instead it is 
concluded that the high yield stress after irradia- 
tion is caused by the profuse kinking of the glide 
dislocations in the manner explained, while the low 
rate of work hardening is due to the clearing of 
channels free of obstacles as demonstrated in Fig. 2. 

We wish to thank Dr. G. J. DrENEs and Mr. R. Larson 
for arrangements to use the Brookhaven reactor for the 
irradiation of specimens, and Prof. D. KUHLMANN-WILSDORF, 
University of Pennsylvania, for stimulating discussions. 

This research has been supported by the U.S. Atomic 
Energy Commission. 


The Franklin Institute Laboratories, Philadelphia, Pennsyl- 
vania 
I.G. GREENFIELD and H.G.F. WILSDORF 


Eingegangen am 30. Mai 1960 


1) NoGGLE, T.S.: Bull. Amer. Physic. Soc. 4, 137 (1959). — 
2) Witsporr, H.G.F.: Phys. Rev. Letters 3, 172 (1959). — 8) SıL- 
cox, J., and P.B. Hırsc#: Phil. Mag. 4, 1375 (1959). — *) Kunz, 
F.W., and A.N. Ho_pen: Acta metallurg. 2, 816 (1954). 


Experimentelle Beiträge zur Kenntnis 
der metamikten Minerale der Euxenit-Familie 


Vor einigen Jahren berichtete H. SEIFERT!) über erfolg- 
reiche Rekristallisationsexperimente an einer Reihe chemisch 
differenter Glieder der Euxenitfamilie, darunter von klassi- 


schen Lokalitäten. Das, abgesehen von erklärlichen Inten- 
sitätsverschiebungen in den Interferenzen, bemerkenswert 
übereinstimmende Röntgendiagramm aller Proben ließ sich 
nicht in guter Harmonie mit dem bekannten morphologischen 
Achsenverhältnis der Gruppe (nach BRoGGER) indizieren, wie 
es etwa gleichzeitig R. J. ARNotT*) mit einem unter anderen 
Versuchsbedingungen erhaltenen Röntgenogramm kanadischer 
Euxenite gelang. 


Die Rekristallisationsversuche sind systematisch wieder 
aufgenommen und erweitert worden. Ihr bisheriges Ergebnis 
ist, kurz gefaßt, dieses: In Abhängigkeit von Temperatur 
und Erhitzungszeit erhielten wir (in Luft) insgesamt zwei 
Typen von Röntgenogrammen, die vorläufig als ,,Tieftem- 
peratur“- und als „Hochtemperatur“-Typ unterschieden 
seien (Fig. 1). Das Diagramm des letzteren ist identisch mit 
dem von ARNOTT. Dieses Ergebnis konnte durch serienweise 
durchgeführte, stufenweise Versuchsführung mit steigender 
Temperatur sichergestellt werden. Ein befriedigendes Abbild 
des Reaktionsablaufs geben auch DTA-Kurven?). 


In zweiter Linie wurde die synthetische Darstellung von 
Verbindungen des Euxenittypus AB,O, nach verschiedenen 
Methoden versucht. Begonnen wurde zunächst mit einer ein- 
fachen stöchiometrischen Mischung der Oxyde TiO,, Nb,O,, 
R,O, mit R=Y (für die seltenen Erden) entsprechend einer 
Idealverbindung YTiNbO,; danach folgten in einem größeren 
Schwankungsbereich variierte abweichende Mischungen der 


Fig. 3. 


Fig. 1—3. Pulverdiagramme nach Straumanis CuKe, 38 kV, 20 mA. 28,6 mm 
Kammerradius. — Fig. 1: „Hochtemperatur‘‘-Typus (oben); ‚Tieftemperatur“- 
Typus (unten). — Fig. 2: Vergleich von YTiNbO, (oben) mit rekristallisiertem 
„Euxenit‘ (Arendal) in der Hochtemperaturform (unten). — Fig. 3: Vergleich 
von hydrothermal-synthetischem YTiNbO, (oben) mit dem gleichen ‚‚Euxenit‘“ 


(wie unter 2) (unten) 


drei Oxyde. — Eine Synthese aus Schmelze gelang bis jetzt 
nicht. Dagegen waren Reaktionen im festen Zustand im 
Temperaturbereich von 950 bis 1100° C überraschend erfolg- 
reich. Wir erhielten das Hochtemperaturdiagramm der 
„Euxenit‘-Phasen (Fig. 2). 


Schließlich wurde bereits der Einfluß hydrothermaler Be- 
dingungen abgetastet. Bisher wurden die folgenden gewählt 
in den Hydrothermalbomben: 20 mg der Probe, Füllungsgrad 
30 und 50% bei 450 und 600° C und 20 Tagen Versuchsdauer. 
Rekristallisierter ,,Aschynit‘‘ (Hitterö) und Euxenit (Matta- 
wan, Ontario) blieben unverändert, das synthetische Produkt 
YTiNbO, ebenfalls. Oxydgemische reagierten auch hier teil- 
weise zu kryptokristallinen Pulvern vom ‚Euxenit‘‘-Typus 
der Hochtemperaturform (Fig. 3). Dies kennzeichnet den 
typischen Einfluß hydrothermaler Bedingungen auf die Kri- 
stallgenese. — Natürliches metamiktes Material wurde bei 
etwa 700° C gleichfalls transformiert in die „Euxenit‘‘-Phase 
der Hochtemperaturform, bei etwa 450° C zeigte sich dann der 
Tieftemperatur-Typus des Reaktionsprodukts. 


Die Untersuchungen erfolgen mit Unterstützung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft; sie werden fortgesetzt. 
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Eine ausführliche Veröffentlichung erfolgt später an anderer 
Stelle. 


Münster, Mineralogisch-Petrologisches Institut der Univer- 
sität (Direktor: Prof. Dr. H. SEIFERT) 


B. Beck 
Eingegangen am 15. Juni 1960 


1) SEIFERT, H.: 2. Kongr. Int. Union Crystallography, Stock- 
holm 1951. — ?) Arnott, R. J.: Amer. Mineralogist 35, 386 (1950). — 
3) Die DTA-Kurven wurden liebenswürdigerweise angefertigt von 
Herrn Dr. KırscH, Bergbauforschungsanstalt Essen, dem besonders 
gedankt sei. 


Zur Kristallstruktur von Li,ZrF, 

Nach WELts}) kristallisiert Li,ZrF,, aus wäßriger Lösung 
dargestellt, hexagonal. Wir haben pulverförmiges Li,ZrF, aus 
Li,ZrO, dargestellt, das zunächst mit an NH,F gesättigter HF 
aufgeschlossen und dann mit F, fluoriert wurde. Einkristalle 
wurden teils durch Erhitzen dieses Pulvers im F,-Strom, wobei 
partielle Zersetzung eintrat, teils auch nach WELLS aus wäß- 
riger Lösung dargestellt. Pulver- und Drehkristallaufnahmen 
bestätigen!), daß Li,ZrF, hexagonal kristallisiert. Die Gitter- 
konstanten der hexagonalen Elementarzelle sind a=4,98A; 
c= 4,66A; c/a = 0,94; es ist 1 Formeleinheit pro E.Z. vorhanden 
(drs = 3,63; dpyk = 3,54 gem”). 

Wahrscheinliche Raumgruppe ist D},— P31m. Mit Hilfe 
von Patterson- und Fourier-Synthesen nach [00.1] und [10.0] 
(unter Verwendung geschätzter Intensitäten) wurde die Lage 
der Zr- und F-Teilchen bestimmt; Zr besetzt die Punktlage 
1(a), F die Punktlage 6(k) mit xF = 0,33, und zp = 0,24, der 
angegebenen Raumgruppe. Es liegt eine fast ideale hexa- 
gonal-dichteste Kugelpackung der F-Teilchen vor. $ der 
Oktaederlücken ist gesetzmäßig durch Zr besetzt. In den fast 
regulär-oktaedrisch gebauten [ZrF,]-Gruppen ist der Abstand 
Zr—F =2,00 A. Die Lage der Li-Teilchen konnte noch nicht 
direkt bestimmt werden; nach Modellbetrachtungen dürften 
sie die Punktlage 2(d) besetzen. 

Die Übereinstimmung zwischen berechneten und be- 
obachteten Intensitäten ist gut (R= 0,08, für alle beobach- 
teten F(hk.l), Cu-K-Bereich). Mit der Verfeinerung der 
Struktur sind wir beschäftigt. Die ausführliche Mitteilung 
unserer Ergebnisse erfolgt in der Zeitschrift für anorganische 
und allgemeine Chemie. 

Herrn Professor Dr. Dr.h.c. W. KLEMM danken wir für lie- 
benswürdige Unterstützung mit Institutsmitteln, dem Fonds 
der Chemie für ein Stipendium. 

Miinster|Westf., Anorganisch-Chemisches Institut der Uni- 
versität 

RupoLr Hopre und WOLFGANG DÄHNE 
Eingegangen am 20. Juni 1960 


1) WELLs, H.L., u. H.W. Foore: Amer. J. Sci. 43, 466 (1897). 


Uber 3-Fluorcampher 


Campher läßt sich mit elementarem Chlor oder Brom leicht 
in 3-Chlor- bzw. 3-Bromcampher überführen. Eine Fluorierung 
gelingt nicht bei Einwirkung von Fluor. Es ist gelungen, den 
d,1-3-Fluorcampher III aus dem d,1-3-Camphocarbonsäure- 
ester I mit Perchlorylfluorid!) ClO,F, über 3-Fluorcampho- 
carbonsäuremethylester II in folgender Weise zu gewinnen: 


NaNH, CIO,F 
_—K Noch, 
H Na 
I oder Enolform 
| 
NaOH 
| LOCH, co, B A 
NF 
II III 


Der aus Pentan umkristallisierte d,1-3-Fluorcampher ist farb- 
los und besitzt campherähnlichen Geruch; Fp. 175°. 


Institut für Organische Chemie der Technischen Hochschule, 
Aachen 


HENNER LANGE und MARIA Lipp 
Eingegangen am 13. Juni 1960 


1) Dargestellt nach M. ScuMeisser u. K.LanG (Dipl.-Arbeit 
München 1955) aus FSO,H und NaClO, 4 


Synthese des 3-Methyl-3-aza-bicyclo-[3.3.1]-nonans mit Hilfe der 

Mannich-Reaktion 
Unlängst berichteten wir in einer vorläufigen Mitteilung!) 
über die Darstellung von 3-Alkyl-3-aza-bicyclo-[3.3.1]- 
nonanen durch Zyklisierung von Hexahydroisophthalsäure 
mit primären Aminen und nachfolgender Reduktion der dabei 
erhaltenen Imide mit LiAIH, zu den entsprechenden bizykli- 
schen Aminen, Die Synthese eines solchen Amins wurde von 
uns auch noch auf einem anderen Weg durchgeführt. Eine 
Arbeit von F.F. Biicke und F. J. McCarty?) veranlaßt uns, 

die Ergebnisse dieses Aufbauprinzips vorzeitig mitzuteilen. 
Durch Kondensation von Cyclohexanon-2.6-dicarbon- 
säurediäthylester mit wäßrigem Formaldehyd und Methyl- 
amin (Verhältnis 1:2:1) erhielten wir in 62,5%iger Ausbeute 
3-Methyl-3-aza-bicyclo-[3.3.1]-nonan-9-on-1.5-dicarbonsäure - 
diäthylester (I). Der Diester fiel nach dreitägigem Stehen des 
Reaktionsgemisches bei Zimmertemperatur als Ia (Sdp.o» 
142 bis 145°C; Perchlorat: Schmp. 143° C) an. Wurde die 
Kondensation bei Wasserbadtemperatur (Reaktionsdauer 
3 Std) durchgeführt, so resultierte I als höher siedendes Öl Ib 
(Sdp.o.ıs 157 bis 159° C; Perchlorat: Schmp. 131° C). Ia und 
Ib besitzen gleiche Zusammensetzung (Elementaranalysen) 
und identische IR-Spektren. Das höher schmelzende Per- 
chlorat von Ia ließ sich durch Kochen in Isopropanol in das 
niedriger schmelzende Salz von Ib überführen. Welcher Art 
die vorliegende Isomerie ist, konnte noch nicht geklärt werden. 
Durch 16stiindiges Kochen von Ia oder Ib in 25%iger 
Salzsäure wurde der Diester verseift und die entstandene 
Dicarbonsäure decarboxyliert, wobei in 64,5%iger Ausbeute 
3-Methyl-3-aza-bicyclo-[3.3.1]-nonan-9-on (II) (Sdp.,, 95 bis 
97° C, Schmp. 27 bis 28° C; Perchlorat: Schmp. 222° C (Zers.); 
Oxim: Schmp. 114° C), ein Isomeres des Pseudopelletierins, 
erhalten wurde. Durch Wolff-Kishner-Reduktion gelang uns 
die Überführung von II in 3-Methyl-3-aza-bicyclo-[3.3.1]- 
nonan, das von uns!) und anderen Autoren) schon aufanderem 

Weg synthetisiert worden ist. 


Pharmazeutisch-Chemisches Institut der Technischen Hoch- 
schule, Karlsruhe 


WOLDEMAR SCHNEIDER und HANSMERTEN GÖTZ 
Eingegangen am 28. Juli 1960 


1) SCHNEIDER, W., u. H. Görtz: Naturwissenschaften 47, 61 
(1960). — ?) BLIckE, F.F., u. F. J. McCarry: J. org. Chemistry 24, 
1379 (1959). — Chem. Zbl. 1960, 8518. — %) Rossi, S., u. C. VaLvo: 
Farmaco [Pavia] 12, 1008 (1957). — Rice, L.M., u. C.H. GRoGAN: 
J. org. Chemistry 23, 844 (1958). 


Atiocholan-3,11,17-trion, ein Hauptbestandteil der 17-Ketosteroide 
im Rattenharn 

Untersuchungen von Spezies-Unterschieden im Steroid- 
stoffwechsel führten uns bei der Ratte zur Auffindung eines 
17-Ketosteroids, das im normalen Stoffwechsel bei Menschen 
und Tieren bisher nicht beobachtet wurde. Bekanntlich sind 
beim Menschen Ätiocholanolon und Androsteron die Haupt- 
ausscheidungsprodukte in der Gruppe der 17-Ketosteroide. 
Der Nachweis von Spuren Ätiocholantrion im Harn eines 
Patienten mit Nebennierenhyperplasie 


wurde von FuxkusHimMa und GAL- 
LAGHER erwähnt!). o 

Ais Ausgangsmaterial für die 
Isolierungsarbeiten dienten 6,1 Liter CH, es 
Harn, der von 45 weiblichen, 8 bis ie. 
12 Monate alten Wistar-Ratten inner- on 


halb von 37 Tagen erhalten wurde. Der 
Harn wurde täglich gesammelt, mit 
Chloroform versetzt und dann bei 
— 20° aufbewahrt. Die Tiere erhielten ein Einheitstrocken- 
futter sowie Weißbrot in Milch. Der Rattenharn hatte einen 
Ppu-Wert von 9,5, enthielt an Bakterien im wesentlichen Bac- 
terium coli und wies einen Glucuronidase-Gehalt von 125 Ein- 
heiten/ml auf. 

Der auf ppm 7 eingestellte Harn wurde erschöpfend mit 
Äther extrahiert. Der Atherextrakt wurde mit ın KOH und 
Wasser gewaschen, über Natriumsulfat getrocknet und nach 
Abdampfen des Äthers der Girard-Trennung zugeführt. Im 
Verlaufe der nachfolgenden fraktionierten Hydrolyse des Rest- 
harns mit ß-Glucuronidase und anschließender Spaltung der 
Sulfate bei pp 1 sowie der unbekannten Konjugate in 4n- 
Schwefelsäure bei Raumtemperatur wurden weitere 17-Keto- 
steroid-Fraktionen erhalten. Bemerkenswerterweise war Ätio- 
cholantrion jedoch nur in dem erstgenannten py 7-Extrakt 


Ätiocholan-3,11,17-trion 
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der freien Steroide, der etwa 35% der gesamten 17-Keto- 
steroide enthielt, zu finden. 

Nach der Girard-Trennung wurde der ketonische Anteil des 
pu 7-Extraktes, insgesamt § mg, durch eine Gradient-Adsorp- 
tionschromatographie an Aluminiumoxyd?) mit Benzol/ 
Äthanol über 76 Fraktionen aufgetrennt. Die Auswertung 
nach HoLToRFF-Koch ergab zwischen der 13. und 25. Fraktion 
eine stark ausgeprägte Zimmermann-positive Komponente, 
die in der Papierchromatographie den gleichen R,-Wert wie 
Ätiocholantrion zeigte. Zur weiteren Reinigung wurde eine 
präparative Papierchromatographie mit dem System Bush B1 
auf Schleicher-Schüll-Papier Nr. 2317, dann eine nochmalige 
Adsorptionschromatographie an Aluminiumoxyd und schließ- 
lich eine Hochvakuumsublimation bei 150° und 0,01 mm Hg 
ausgeführt. Nach dem Ergebnis der Holtorff-Koch-Bestim- 
mung, bezogen auf eine Ätiocholantrion-Eichkurve, wurden 
insgesamt 820 y isoliert. Das papierchromatographische Ver- 
halten der Substanz in den Systemen Bush A und Bush B1 
entsprach dem eines mitlaufenden Ätiocholantrion-Stan- 
dards*). 


Bush A: R, = 0,24, Bush B1: R, = 0,82. 
Das en in Schwefelkohlenstoff war gleichfalls 
identisch mit Ätiocholantrion. Banden bei: ' 


1715 bis 1718 cm! 3,11-Ketogruppen eines 11,17-Diketons 
1750 cm”! 17-Ketogruppe eines 11,17-Diketons. 


Bei der Adsorptionschromatographie erscheint das Trion 
zwischen Dehydroepiandrosteron und Androsteron. Während 
nach der von HoLTorFF-KocH®) variierten Zimmermann- 
Reaktion die Extinktionswerte desÄtiocholantrions über denen 
des Androsterons liegen, werden bei der Chloroform-Aus- 
schüttelung des Farbstoffes®) nur sehr niedrige Extinktionen 
erhalten, die bei etwa !/,, entsprechender Androsteron-Kon- 
zentrationen liegen. Die Wasser-Alkohol-Phase des Farb- 
ansatzes bleibt nach der Extraktion intensiv gefärbt. 

Das betonte Auftreten eines Stoffwechselproduktes der 
Nebennierenrinde in der Gruppe der an sich nur schwach 
vertretenen 17-Ketosteroide im Harn steht mit der hohen 
Sekretionsleistung der Nebennierenrinde bei Ratten, die im 
Vergleich zu anderen Tierarten eine Sonderstellung einnimmt 
im Zusammenhang. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Mikrobiologie und experimentelle Therapie, Jena (Direktor: 
Prof. Dr. med. H. KNOLL) 


Kurt SCHUBERT und KURT WEHRBERGER 


Eingegangen am 27. Juni 1960 
*) Für die Überlassung der Substanzprobe sind wir Herrn Dr. 
W.Kryne (Medical Research Council, London) sehr zu Dank ver- 
bunden, 


1) FUKUSHIMA, D.K., u. T.F. GALLAGHER: J. Biol. Chemistry 


229, 85 (1957). — ?) LAKSHMANAN, T.K., u. S. LIEBERMAN: Arch. 
Biochem. Biophys. 53, 258 (1954). — *) Pincus, G., u. W.H. PEARL- 
MAN: Endocrinology 29, 413 (1941). — 4) ZIMMERMANN, W.: Chemi- 
sche Bestimmungsmethoden von Steroidhormonen in Körper- 


flüssigkeiten, S. 53. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1955. 


Indol-3-acetylasparaginsäure, ein natürlich vorkommendes Indolderivat 


Nachdem ANDREAE und Goop!) die Indol-3-acetylaspa- 
raginsäure zum ersten Male nach Indol-3-essigsäure-Inkuba- 
tion in Erbsenpflanzen gefunden und beschrieben haben, ist es 


Tabelle 
| p-Dimethyl- 
Substanz = aminobenz- | 
ert*) _aldehyd HCI) | 4 
| 

Malonyltryptophan . . . . | 0,095 graublau | gelbbraun 
Indol-3-acetylasparaginsäure | 0,08 tiefblau | Totviolett 
Indol-3-essigsäure . . . . . 0,36 blau Ih hellrot 


a) Rf-Wert in Isopropanol/NH,/Wasser (80:15:5). — b) Nach 
2 bis 4 Tagen. Sofort nach der Entwicklung zeigen die aufgeführten 
Substanzen keine Farbunterschiede. 


nun gelungen, diese Substanz auch natürlich vorkommend in 
Pflanzenorganen nachzuweisen. Trockene Samen von Ma- 
gnolia spec., Gleditschia triacanthos, Lupinus angustifolius 
und Papaver somniferum besitzen neben Malonyltryptophan, 


das offenbar in allen Pflanzenorganen vorhanden ist, Indol-3- 
essigsäure und gut nachweisbare Mengen von Indol-3-acetyl- 
asparaginsäure. Die Identifizierung wurde an Hand von 
Vergleichssubstanzen mittels der Papierchromatographie in 
verschiedenen Lösungsmitteln und der Farbentwicklung mit 
p-Dimethylaminobenzaldehyd-HCl und FeCl,-HClO, durch- 
geführt. Malonyltryptophan und Indol-3-acetylasparagin- 
säure, die in allen Lösungsmitteln einen wenig unterschied- 
lichen Rf-Wert besitzen, sind sehr gut auf Grund ihrer ver- 
schiedenen Anfärbung zu identifizieren. Die Tabelle läßt die 
Unterschiede deutlich hervortreten. 


Botanisches Institut der Universität, Bonn 


Eingegangen am 28. Juni 1960 Hans-Dieter KLAMBT 


!) ANDREAE, W.A,, u. N. E, Goop: Plant Physiol. 30, 380 (1955). 
Mikrobiologischer Nachweis von Schwefelverbind 


in chromatographisch reiner Glutaminsäure 
mit Hilfe einer Pseudomonas spec. 


Bei einer Symbiosestudie zwischen Salmonellen und einem 
nicht näher definierten Pseudomonas-Vertreter in Koser- 
Lösung mit einem Prozent Saccharose konnte das gemeinsame 
Wachstum darauf zurückgeführt werden, daß der Pseudo- 
monaskeim die Zuckerspaltung ausführt, aber dagegen das zur 
Verfügung stehende Sulfat der Koser-Lösung nicht zu redu- 
zieren vermag!). Versuche mit anderen Schwefelquellen zeig- 
ten, daß der Pseudomonaskeim nach 21tägiger Bebrütung bei 
30°C (die Zuckerspaltung erfolgt nur langsam) eine Trü- 
bungsdichte entsprechend der der Symbiosekultur durch etwa 
2mg-% Cystin, 1 mg-% Methionin, 4 mg-% Natriumthio- 
sulfat und 2mg-% Schwefelblume erreicht. Die Mengen- 
angaben zeigen, daß der anorganische Schwefel gegenüber 
den Thioaminsäuren schlechter ausgenutzt wird, welches zu- 
mindest teilweise auf entweichenden Schwefelwasserstoff zu- 
rückgeführt werden kann. Geometrische Verdünnungen 
dieser Verbindungen ergaben eine stufenförmige Abnahme der 
Trübungsdichte. Der Pseudomonaskeim vermag auch Glut- 
athion zu verwenden, wobei bei Fortlassen des Zuckers das 
Tripeptid auch eine geringe Nährstoffwirkung zeigt. 

Bei verwertbarer Schwefelquelle ist die Pseudomonas spec. 
gegenüber den essentiellen Aminosäuren autotroph. Die Zu- 
gabe von 100 mg-% der folgenden chromatographisch reinen 
Aminosäuren (VEB Berlin-Chemie) zum Koser-Substrat 
zeigte keine Wuchs- oder Nährstoffwirkung: DL-Norvalin, 
pL-Leucin, pL-Alanin, pL-Valin, DL-Lysin, Glycin, DL-Phe- 
nylalanin, DL-Threonin, DL-Tyrosin, DL-Isoleucin, DL-Ornithin, 
pL-Tryptophan, pL-Norleucin, DL-Asparagin, DL-Serin. Die 
Aminosäuren ß-Alanin und DL-x-Aminobuttersäure zeigen 
in der Symbiosekultur über 25 mg-% Konzentration eine 
Wachstumshemmung. 

Die vom VEB Berlin-Chemie gelieferte chromatographisch 
reine Glutaminsäure ergab bei 100 mg-% eine Eintrübung 
vergleichbar etwa 50% der oben angegebenen Werte für die 
Schwefelverbindungen, ohne gleichzeitig eine auffällige Nähr- 
stoffwirkung zu zeigen. Werden hohe Konzentrationen Glut- 
aminsäure zum Koser-Substrat ohne Zucker gegeben, so kann 
auch ein geringer Nährsubstrateffekt beobachtet werden. Bei 
wiederholter Reinigung dieser Aminosäurecharge durch den 
Herstellerbetrieb fand sich eine beträchtliche Abnahme der 
Wuchsstoffwirkung und der geringen Nährstoffwirkung pro- 
portional den wiederholten Reinigungsprozessen. Die durch 
Glutaminsäure MERCK bei 100 mg-% gefundene praktische 
Wirkungslosigkeit als Wuchsfaktor wurde nicht vollständig 
erreicht. Ab 200 mg-% zeigten höhere Konzentrationen der 
Glutaminsäure MERCK aber auch eine steigende Trübungs- 
dichte. 

Erste, vorläufige Teste mit Leuconostoc mesenteroides 
P 60 (= ATCC 8042) ergaben, daß Thioaminosäuren als Ver- 
unreinigungen in den Glutaminsäurechargen enthalten sind. 
Die Verunreinigungen mit schwefelhaltigen Verbindungen in 
chromatographisch reinen Glutaminsäurepräparaten bzw. hoch 
gereinigten Präparaten veranlassen uns, eine mikrobiologische 
Testung dieser Substrate auf derartige Beimengungen zur 
Diskussion zu stellen. 

Als Testmedium für den Pseudomonaskeim dient eine 
Koser-Lösung aus 1 g NH,H,PO,, 1 g K,HPO,, (0,2 g MgSO,) 
und 5g NaCl auf 1 Liter Aqua dest. mit 1% Saccharose. Der 
Teststamm, der auf gewöhnlichem Nähragar gehalten wird 
und in seinen Eigenschaften seit 3 Jahren konstant blieb, 
wird zur Überimpfung in reiner Koser-Lösung aufgeschwemmt 
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und gewaschen. Zu 5 ml Testsubstrat kommt ein Tropfen 
einer eben noch opalisierenden Aufschwemmung. Die Kul- 
turen werden 21 Tage bei 30°C bebrütet. Dem unkompli- 
zierten, leicht herzustellenden, synthetischen Nährboden für 
diese Testung mit der Pseudomonas spec. steht die Zeit des 
Versuchsablaufes von etwa 3 Wochen gegenüber. 

An anderer Stelle soll über die Untersuchungen ausführlich 
berichtet werden. 


Jena, Hygiene-Institut der Universität (Direktor: Prof. Dr. 
H. URBACH) und Staatliches Institut für Arzneimittelprüfung 
(Direktor: Dr. W. PAAPE) 
K. LinpE und H. MEYER 
Eingegangen am 16. Juni 1960 


1) Linpg, K.: Arch. Mikrobiol, 32, 234, 243 (1959). 


Die Bindung von Nitrosobenzolderivaten an menschliches Hämoglobin 


1940 wurde von JunG!) und 1943 von KEILIN und Har- 
TREE?) gezeigt, daß die schon früher beobachtete Farbände- 
rung?”5) des Oxyhämoglobins (HbO,) nach Zusatz von 
Nitrosobenzol (NB) nicht auf eine Reduktion zu Hämoglo- 
bin (Hb), sondern auf die Ausbildung eines Nitrosobenzol- 
Hämoglobin-Komplexes zurückgeführt werden muß. Quan- 
titative Bestimmungen der Komplexbildung fehlten bisher 
wegen der schlechten Wasserlöslichkeit des NB. 


Wir führten deshalb spektralphotometrische Messungen 
der NB-Bindung mit äthanolischen NB-Lösungen durch, 


Tabelle 1. Lage und Extinktionskoeffizienten der Maxima des mensch- 
lichen Oxyhämoglobins und der N B-Derivate 

[NB] für HbNB (Zw) = 1,28 - 10-4 und für HbNB (End) = 4- 10-*mol. 

[HbO,] = 5,85 - 10°? val; Schichtdicke 0,5 cm; py=7,0; Puffer = 

Phosphat; t = 20° C. — Angaben der Wellenlänge in my, der Extink- 

tionskoeffizienten in cm! + Val-!- 10% 


j Lage und Extinktionskoeffizienten der Maxima 

a-Bande | 8-Bande Soretbande 
HbO, =; 576,5 542,0 415,5 
1,55 1,50 13,2 
HbNB ( ~ 630) 565,5 541,5 421,5 
Zwischenspektrum (0,25) 1,35 1,41 14,0 
HbNB (= 630) 563,5 (~ 540) 422,0 
Endspektrum (0,39) 1,50 (1,46) 15,4 


wobei der C,H;OH-Gehalt in den gereinigten Menschenery- 
throcytenhämolysaten <8 Vol-% gehalten wurde. Die Er- 
gebnisse lassen sich in folgenden Punkten zusammenfassen: 


1. Im Stickstoffstrom reduziertes Hb bindet NB unter 
Ausbildung des schon bekannten Spektrumst),?2) (vgl. auch 
Tabelle 1, Endspektrum). 

2. Reduziertes Hb besitzt 
eine recht hohe Affinität zu der 
relativ großen Molekel NB. Die 
für eine Halbumwandlung des 
Hb notwendige Konzentration 
an freiem NB beträgt bei py 
7,1,t=20° und einer Hb-Kon- 
zentration von 1,25 10°3 val 
1,9: 1074 Mol/Liter. Der Sig- 
moidkoeffizient der Hillschen 
Gleichung liegt bei 2,2, was 
für eine intramolekulare Häm- 
Ham-Wechselwirkung bei der 
NB-Bindung sprechen kénnte. 


2u0 
Ge 


HbO, \ 


E 
430 Zw 


log NDges. 
Fig. 1. Spektralphotometri- 
sche Titration des HbO, mit 
NB. Es läßt sich am Titra- 
tionsverlauf deutlich die Aus- 
bildung einer Zwischenverbin- 


dung — un beobachten, 3. Die NB-Bindung an 
während der Übergang in die ip, führt bei höheren NB- 
Löslich- Konzentrationen gleichfalls 


zum Auftreten des zitierten 
Spektraltyps. Der Übergang 
des HbO,-Spektrums in diesen 
Typ erfolgt jedoch nicht direkt, 
sondern es wird eine Zwischen- 
verbindung durchlaufen (vgl. 
Tabelle 1), die durch eine Dop- 
pelbande im Grünen charakterisiert ist, wobei die «-Bande 
eine etwas geringere Absorption als die ß-Bande besitzt. Welche 
Struktur diesem Absorptionstyp zugrunde liegt, muß noch 
offen bleiben. 


keit des NB nur unvollständig 
sein dürfte. Ordinate: Extink- 
tion bei A 545mp. Abszisse: 
Logarithmen der Konzentra- 
tionen des gesamten zugesetz- 
ten Nitrosobenzols in Mol/Liter 


4. Durch spektralphotometrische Titration des HbO, mit 
NB bei verschiedenen Wellenlängen läßt sich die 2-Stufigkeit 
der HbNB-Bildung aus HbO, deutlich nachweisen (vgl. Fig. 1). 
Eine 50%ige Umwandlung des HbO, in die Zwischenverbin- 
dung erfolgt bei einer Konzentration an freiem NB von etwa 
1,0 10-5 Mol/Liter. Die Reaktionsbedingungen sind dabei: 
PH=5,0; [HbO,]=3 - 10° val; A=545 mu; t=20° C; 
[C,H,OH]< 4 Vol-% ; Bernsteinsäure-Borax-Puffer 1/10molar. 


5. Außer NB wurden auch einige NB-Derivate hinsichtlich 
ihrer Komplexbildung mit HbO, untersucht. Die drei ver- 
schiedenen Nitrosotoluole (NT) sowie das 1-Nitroso-2,5-xylol 
(NX) verhalten sich qualitativ wie NB selbst. Mit sym. 
Nitrosomesitylen konnte keine sichere Komplexbildung be- 
obachtet werden. 


Die Affinität der NB-Derivate zu HbO, wechselte je nach 
Substitutionsstellung stark (vgl. Tabelle 2). 


Die geringere Affinität des o- und p-NT sowie die (mit dem 
NB verglichen) etwa gleich hohe Affinität des m-NT und die 


Tabelle 2. Konzentrationen verschiedener Nitrosobenzolderivate, die 
zur Halbumwandlung des HbO, in die Zwischenverbindung notwendig 


sind 

[HbO;] = 3 + 10-5 val; py = 7,0; Phosphatpuffer 1/10 mol; ¢ = 20° C; 
4= 545 mp. — Die Konzentrationsangaben beziehen sich auf freies 
Nitrosobenzolderivat 

Derivat Hb.U.K.*) Derivat Hb.U.K.*) 
Nitrosobenzol . . | 1,52 10=3 p-Nitrosotoluol. . . . >10 
o-Nitrosotoluol . | 1,44 » 10-4 | 1-Nitroso-2,5-xylol . . | 2,97 + 1075 
m-Nitrosotoluol . | 1,52 + 10-5 | Sym. Nitrosomesitylen _ 


*) Halbumwandlungs-Konzentrationen in Mol/Liter. 


nur wenig schwächere Bindungsneigung des NX weisen auf 
sterische Effekte bei der Bindung dieser Liganden hin. Ver- 
mutlich wird die in p-Stellung befindliche Methylgruppe be- 
sonders stark durch das die prosthetische Gruppe umgebende 
Protein gehindert. Damit liefern auch die bei den Nitroso- 
benzolderivaten gefundenen Bindungsverhältnisse neue Be- 
weise für die eingebettete Lage der Hämgruppen im Protein, 
wie sie auf Grund ähnlicher Befunde an Hb-Alkylisocyaniden ®) 
bzw. Methämoglobinkomplexen?) schon früher postuliert 
wurde. 


Zusatz bei der Korrektur. M. MurAYAaMA [J. Biol. Chem. 
235, 1024 (1960)] veröffentlichte inzwischen Untersuchungen 
analoger Thematik. Eine Diskussion seiner Befunde muß der 
ausführlichen Publikation unserer Ergebnisse vorbehalten 
bleiben. 


Pharmakologisches Institut der Universität, Greifswald, und 
Arbeitsbereich Pharmakologie des Instituts für Medizin und 
Biologie der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 
Berlin-Buch 

W. SCHELER 

Eingegangen am 23. Mai 1960 


1) Jung, F.: Naturwissenschaften 28, 264 (1940); Biochem. Z. 
304, 37 (1940). — 2) KEıLın, D., u. E.F. HARTREE: Nature [London] 
151, 390 (1943). — %) LoEB, R.F., A.V. Bock u. R. Fırz: Amer. J. 
Med. Sci. 161, 539 (1921). — 4) HEUBNER, W., R. MEIER u. W. RHo- 
DE: Naunyn-Schmiedebergs Arch. exp. Path. Pharmakol. 100, 149 
(1923). — 5) LırscHitz, W.: Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 109, 
189 (1923). — ®) GEORGE, R. C.C. Sr., u. L. PAULING: Science 114, 
629 (1951). — ?) SCHELER, W.: Z. physik. Chem. 210, 61 (1959). 


Occurrence of a New Spingolipid Base C,,-Sphingosine 
in Horse and Beef Brain*) 


Two sphingolipid bases of animal origin are known to 
occur in nature. These are sphingosine (2-amino-1,3-dihydroxy- 
4-octadecene) (I)!) and dihydrosphingosine- (2-amino-1,3-di- 
hydroxyoctadecane)?),3). We have now discovered in both 
horse and beef brain the third base to which we assign the 
structure of 2-amino-1,3-dihydroxy-4-eicosene (C,9-sphingo- 
sine) (II). This base has not been reported previously. 


CH,(CH,)a-CH=CH-CH-CH-CH, I n=12 


OH Im, H Il n=14 
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The structure II was deduced on the basis of a number of 
experimental data. The most significant are summarized as 
follows. 


A mixture of the sphingolipid bases obtained in the con- 
ventional manner from horse and beef brain was oxidized with 
chromic acid in acetic acid solution. The oxidations were carried 
out with hydrogenated samples as well. In all cases the ter- 
minal aminodihydroxy moiety and the double bond was oxi- 
dized. Under the conditions used throughout the oxidation 
procedures no undesirable degradation of the saturated hydro- 
carbon moiety was observed. The crude reaction mixture 
which contained fatty acids and corresponding aldehydes as 
by-products — owing to the incomplete oxidations — were 
treated with methyl alcohol. The mixture of methyl esters and 
dimethyl acetals thus obtained was analyzed by gas-liquid 
partition chromatography. The records shown in Fig. 1 and 2 
were obtained from an Aerograph Wilkens A-90 C gaschro- 
matography instrument. A silicone 5 foot column was ope- 
rated at 225° with hydrogen at a flow rate of about 30 ml./min. 


Mil LA 


Fig. 1. Gas chromatographic re- 
cord of fatty acid esters and 
fatty aldehyde acetals from 
horse brain bases 


Fig. 2. Gas chromatographic re- 

cord of fatty acid esters and 

fatty aldehyde acetals from hy- 
drogenated horse brain bases 


Fig. 1 represents a record of methyl esters and dimethyl 
acetals obtained by oxidation of sphingosine from horse brain. 
The major product — peak A — has been identified as methyl 
myristate and peak B as methyl palmitate both representing 
predominantly the splitting products at the double bonds of 
Cyg and C,,-sphingosine. When the similar procedure has been 
applied to the hydrogenated base of horse brain a new peak C 
appeared (Fig. 2) indicating the presence of methyl stearate. 
Stearic acid may originate only from the C,,-base. 


Periodic acid oxidations gave peaks of aldehyde dimethyl 
acetals, retention times being somewhat lower than that of 
methyl esters in relation to the same chain length. 


These peaks were compared with those of the artificial 
mixture of standard acids as well as with the oxidation pro- 
ducts of pure, synthetic sphingolipid bases. 


Additional data decisive for the location of the double 
bond were obtained by the catalytic reduction of tribenzoyl- 
sphingosine (III) prepared from the horse brain bases. Easy 
formation of N,O-dicyclohexanoyl-C,,-sphingine (IV) — 
which contained a smaller proportion of the C,g-derivative —, 
m.p. 88-5 to 90° (calcd. C 76:63, H 11:73; found C 76-34, 
H 11-82) confirmed the presence of the allylic benzoxy group 
(at C,). Partial hydrolysis of IV yielded N-cyclohexanoyl- 
Cyo-sphingine (V), m.p. 111 to 112° (caled. C 76:53, H 12:61; 
found C 76:20, H 12-57). 

Further evidence which supports the C,,-structure was 
obtained on the basis of elementary analyses of a series of 
derivatives of the base. Thus, inter alia, epoxidation of III 
followed by the catalytic reduction and hydrolysis gave 
2-cyclohexanoylamino-1,3,5-trihydroxyeicosane, m.p. 91 to 93° 
(calcd. C 71-16, H 11:72; found C 71:32, H 11-42). The 
hydrolytic cleavage of the cyclohexanoyl-rest firnished 
2-amino-1,3,5-trihydroxyeicosane, m.p. 81 to 90° (calcd. 
C 69-51, H 12-54, N 4-05; found C 69-44, H 12-49, N 29). 


Similar analysis applied to the beef brain bases has also 
shown the occurrence of C,,-sphingosine in this material but 
in lower concentration. Moreover, it will be seen from Fig. 1 
and 2 that other bases — very probably the lower homologues 
of sphingosine — are also present in brain. 


These investigations which open up some interesting 
problems concerning the biosynthesis of the sphingolipid bases 
will be reported later in more detail. 


Institut “Ruder BoSkovié’’, Department of Biochemistry, 
Zagreb, Croatia, Yugoslavia 


M. ProStEnık and B. MAJHOFER-ORESCANIN 
Eingegangen am 23. Mai 1960 


*) Paper XVI on the sphingolipids. Paper XV: PRoSTENIK, M., 
and B. Ries-Lesi¢é: Croat. Chem. Acta 32, in the press (1960). 

1) THUDICHUM, J.L.W.: Further Researches on the Chemical 
Constitution of the Brain and of the Organoplastic Substances: 
Ninth Annual Report of the Local Government Board, 1879—1880. 
Suppl. B, No. 3, Report of the Medical Officer for 1879, London, 
pp. 143—206. — *) LEsuk, A., and R. J. ANDERSON: J. Biol. Chem. 
139, 457 (1941). — 8) CARTER, H.E., and W.P. Norris: J. Biol. 
Chem. 145, 709 (1942). — 4) Munk-WEINERT, M., D.E. Sunko and 
M. ProStEnıK: J. Org. Chemistry 19, 378 (1954). 


Esterasen bei der Spinnmilbe Tetranychus urticae KOCH 
(Acari, Trombidiformes, Tetranychidae) *) 


In einer ersten vorläufigen Mitteilung!) wurde der Nach- 
weis erbracht, daß Homogenisate von Spinnmilben Esterasen 
enthalten, die teils eine Hydrolyse verschiedener Cholinester, 
teils die Spaltung von Triacetin, Phenylacetat und Methyl- 
butyrat katalysieren. Auf die bestehenden methodischen 
Schwierigkeiten, bedingt durch die zwangsläufige Verwendung 
von Homogenisaten ganzer Tiere, wurde hingewiesen. 

Der Zweck der vorliegenden Arbeit war es, das Acetyl- 
cholin spaltende Ferment unter Anwendung der manometri- 
schen Methode bei verschie- 
denen Substratkonzentra- 
tionen näher zu charakteri- 
sieren. [Technische Daten: 
Potter - Elvehjem - Homoge- 
nisator, Eiskiihlung ; 0,025 m 
NaHCO,-Puffer, pp-Wert 
bei Versuchsbeginn: 8,25; 
37°C; 95% N,+ 5% CO,; 

120 Schwingungen/ min; 
Amplitude 3 cm; Volumen 0 
der Reaktionsgefäße etwa u g 2 
15 ml. Gefäßinhalt: 2 ml 
Enzym bzw. Puffer (30 mg 
Milben/ml) + 0,2 ml Acetyl- 
cholin, Korrektur der nicht- 
enzymatischen Hydrolyse. | 

Aus Fig. 1 und Tabelle 1 
geht hervor, daß durch hohe 
Substratkonzentrationen das Acetylcholin spaltende Ferment 
bei Spinnmilben weder merklich aktiviert noch gehemmt wird. 
Die aus den Versuchsergebnissen nach Verwendung roher 
Homogenisate resultierende Kurve zeigt keine Ahnlichkeit mit 


8 


mm’ C0, /eomg/h 


S 


7 


7 ps 
Fig. 1. Die Abhängigkeit der En- 
zymaktivität in Tetranychus-Ho- 
mogenisaten von der Acetylcholin- 
konzentration. (pS = neg. Log- 
arithmus der molaren Substrat- 
konzentration) 


nach B 


h 
sucnes 


Tabelle 1. pu-Werte des Reaktionsgemisch digung eines 


+b. 4 


suosir 


(P = Puffer; E = Enzym; nebenstehend die molaren Substrat- 
konzentrationen) 


| | 
Nummer der Reak- 
Gefäßinhalt. . . | P/10- | E/107 
Pu-Werte 3 Std | 
nach Versuchs- 
beginn . . . . | 8,18 


5/6 | 718 
| E/10-* 


8,20 | 7,87 


9/10 | 11/12 


| 


7,89 8,27 | 8,09 
den Substratkonzentrationskurven der beiden bekannten 
Cholinesterase-Typen. Eine Fermentaktivierung durch er- 
höhte NaCl-Konzentration konnte nicht beobachtet werden. 
Vorläufige Versuche mit Inhibitoren ergaben für Prostigmin 
einen J;9-Wert bei einer Konzentration von 8 - 10°” m, während 
E 600 (Paraoxon) bei dieser Konzentration noch keine Hem- 
mung hervorzurufen scheint. 

In dem nach dem Homogenisieren abzentrifugierten und 
gewaschenen Rückstand, der neben Integument-Teilchen noch 
zum Teil wenig zerkleinerte Extremitäten enthält, konnte ein 
Acetylcholin spaltendes Ferment nachgewiesen werden. 


Triacetin und Phenylacetat werden jedoch nicht mehr hy- 
drolysiert. Daraus darf geschlossen werden, daß diese Este- 
rasen lediglich in den im Idiosoma gelegenen Organen, haupt- 


| 
| | 
| | 
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sächlich wohl in den beim Homogenisierungsvorgang voll- 
ständig zerstörten Ventrikeln lokalisiert sind. 

Ein hochgradig gegen Phosphorsäure-ester resistenter 
Stamm von Tetranychus urticae Koch (LD,;,/48 Std für 
Demeton: 0,1%) wurde in bezug auf die Hydrolyse von 
‘Acetylcholin (ACh), Triacetin (TA) und Phenylacetat (PA) 
mit der normalanfälligen Population (LD,,/48 Std für Deme- 
ton: 0,6004%) verglichen. E 


Tabelle 2. Mengen des bei der enzymatischen Hydrolyse verschiedener 
Ester durch Homogenisate normalanfälliger und phosphorsäureester- 
resistenter Spinnmilben freigewordenen Kohlendioxyds 

(Mittelwerte aus 2 Versuchen) 


Substrat ACH | TA PA 
Normalanfällig . 37 | 238 103 mm? CO,/15 mg/h 
Resistent. . . . | 33 218 | 85mm*CO,/15 mg/h 


Die in Tabelle 2 aufgetragenen Werte zeigen einen leichten 
Aktivitätsabfall der Ali-esterasen bei R-Milben, der aber 
wegen des verhältnismäßig hohen Fehlerbereiches, der allen 
diesen Versuchen eigen ist, nicht als signifikant bezeichnet 
werden darf. VAN ASPEREN und OPPENOORTH?) wiesen bei 
phosphorsäureester-resistenten Musca-Stämmen ebenfalls eine 
Verringerung der Ali-esterasen-Aktivität nach. 

Den Herren Dr. A. MoEnIKEs, Professor Dr. G. UNTER- 
STENHÖFER und Dr. H. Tietz (Biologisches Institut der Far- 
benfabriken Bayer AG., Leverkusen) sei an dieser Stelle viel- 
mals für ihre Unterstützung gedankt. 

Institut für Angewandte Zoologie der Universität, Würzburg 
(Vorstand: Prof. Dr. K. GösswALD) 

GÜNTHER Voss 

Eingegangen am 25. Mai 1960 

*) 2. Mitteilung. 

1) Voss, G.: Naturwissenschaften 46, 652 (1959). — ?) ASPEREN, 
K. van u. F, J. OPPENOORTH: Ent. exp. et appl. 2, 48 (1959). 


Abbau organischer Phosphorkomp t 
aus totem Süßwasser-Zooplankton 

Wie erstmalig Cooper!) nachwies, treten kurze Zeit nach 
dem Tode von Planktonlebewesen beträchtliche Phosphat- 
mengen im Wasser auf. STEINER?) und HoFFMANN?), die die 
Remineralisierung des Phosphors unter Autolysebedingungen 
verfolgten, stellten fest, daß gleichzeitig organisch gebundener 
Phosphor ins Wasser übertritt. Die Freisetzung von orga- 
nischen P-Fraktionen bei der Autolyse von Algen wurde 
kürzlich von GOLTERMAN®) untersucht. Bisher blieb jedoch 
ungeklärt, mit welcher Geschwindigkeit der organische Phos- 
phor aus tierischem Plankton unter normalen Zersetzungs- 
bedingungen eliminiert wird. 

Um dieser Frage näherzutreten, wurden zwei Abbau- 
versuche mit natürlichen Populationen von Cyclops cf. tatricus 
(KIEFER) aus dem Feldsee und Mixodiaptomus laciniatus 
(LILLJEBORG) aus dem Titisee durchgeführt. Das durch 
Siebung von unerwünschten Begleitorganismen befreite und 
konzentrierte Material wurde im Laboratorium durch kurz- 
fristige Hitzeeinwirkung (5 min, 40°) abgetötet, in bekannte 
Volumina ursprünglichen Seenwassers resuspendiert und im 
diffusen, wechselnden Tageslicht bei annähernd konstanter 
Temperatur (19+1°) wahlweise aeroben oder anaeroben 
Abbaubedingungen unterworfen). In verschiedenen Zeit- 
abständen, bei Cyclops nur bis zu 4 Std, bei Mixodiaptomus 
bis zu 10 Tagen, wurde das teilzersetzte Material aus volum- 
gleichen Proben durch Zentrifugierung gewonnen und in eis- 
kalter 10%iger Trichloressigsäure homogenisiert. Die Ab- 
trennung der Fraktionen des säurelöslichen P, Lipoid-P, 
Nucleinsäure-P und Phosphoprotein-P erfolgte nach der 
Methode von SCHNEIDER®). In jeder Fraktion wurde der 
P-Gehalt nach Fiske und SUBBAROW?), in der Nucleinsäuren- 
fraktion außerdem der RNS-Gehalt nach WEBB®) und der 
DNS-Gehalt nach WEBB und Levy?) ermittelt. Beim Versuch 
mit Mixodiaptomus wurde ferner der Gehalt des anorganischen 
Phosphors in der säurelöslichen P-Fraktion bestimmt. Alle 
nachstehend genannten Mengenangaben beziehen sich auf die 
jeweiligen Trockengewichte. Die prozentualen Verluste wurden 
aus den absoluten Materialmengen in volumgleichen Suspen- 
sionsanteilen, unter Berücksichtigung des Gesamt-Substanz- 
verlustes in der Zeit, berechnet. 

Nach 4stündiger aerober Zersetzung von Cyclops war ein 
Gesamt-P-Verlust von 51% eingetreten. Von 0,95 mg-% 
säurelöslichem P in den lebenden Organismen wurden 65%, 

Naturwissenschaften 1960 


von 0,45 mg-% Lipoid-P 26% und von 0,10 mg-% Phospho- 
protein-P 36% mobilisiert. Der in 2,41 mg-% RNS und 
1,71 mg-% DNS enthaltene Nucleinsäure-P von 0,40 mg-% 
verminderte sich gleichzeitig um 47%, wobei RNS-P und 
DNS-P fast identische Verluste zeigten. 

Mixodiaptomus enthielt 0,43 mg-% säurelösliches P (mit 
0,26 mg-% Phosphat-P), 0,27 mg-% Lipoid-P, 0,34 mg-% 
Nucleinsäure-P (in 2,13 mg-% RNS und 1,37 mg-% DNS) 
und 0,11 mg-% Phosphoprotein-P. Von diesen Ausgangs- 
mengen wurden nach 4stündigem aerobem Abbau 71% säure- 
léslicher P, 36% Lipoid-P, 44% Nucleinsäure-P und 26% 
Phosphoprotein-P aus den toten Organismen entfernt. Nach 
24 Std hatten sich die Verluste, in gleicher Reihenfolge ge- 
nannt, auf 85, 58, 77 und 67% erhöht. Der Phosphat-P-Gehalt 
in der säurelöslichen P-Fraktion hatte sich nach 4 Std um 76% 
und nach 24 Std um 92% vermindert. In den gleichen Intervallen 
wurden 44 bzw. 79% RNS und 45 bzw. 73% DNS mobilisiert. 
Unter anaeroben Bedingungen stellten sich im Verlauf von 
24 Std sehr ähnliche P-Verluste ein. Später dagegen wurden 
auffällige Unterschiede zu den angewendeten Abbaubedin- 
gungen bemerkt. Während die beim aeroben Abbau nach 
24 Std erreichten Verluste des Nucleinsäure- und Phospho- 
protein-P bis zum 10. Tage kaum zunahmen, erhöhten sich 
diese nach 4tägigem anaerobem Abbau auf 91 bzw. 89% und 
blieben danach bis zum 10. Tage konstant. Auf die weitere 
Mobilisierung des säurelöslichen P und des Lipoid-P übten 
die Abbaubedingungen nur einen geringen Einfluß aus; beide 
P-Komponenten wiesen nach dem 4. Tage Verluste zwischen 
86 und 92% auf, welche sich bis zum 10. Tage noch um 5% 
vergrößerten. 

Diese Befunde zeigen, daß das Phosphordepot der lebenden 
Planktonorganismen sehr schnell nach dem Tode angegriffen 
und dezimiert wird, wobei nach eintägiger Zersetzung mehr als 
70% des ursprünglich vorhandenen Gesamt-Phosphors in den 
Stoffkreislauf des Wassers Eingang finden. Unter den orga- 
nischen P-Komponenten scheinen der säurelösliche Phosphor 
und der an den Nucleinsäuren gebundene Phosphor dank ihrer 
reichlichen Quantitäten und ihrer raschen Mobilisierung von 
besonderer limnobiochemischer Bedeutung zu sein. 

Die Untersuchungen wurden durch die Welternährungs- 
organisation der Vereinten Nationen und durch das Bundes- 
ministerium für Atomkernenergie und Wasserwirtschaft ent- 
scheidend gefördert. 


Hydrobiologische Station Falkau (Schwarzwald) 


HEINRICH RUDOLF KRAUSE 
Eingegangen am 20. Juni 1960 


1) Cooper, L.H.N.: J. Marine Biol. Assoc. 20, 197 (1935). — 
2) STEINER, M.: Angew. Chem. 51, 839 (1938). — ?) Horrmann, C.: 
Kieler Meeresforsch. 12, 25 (1956). — *) GOLTERMAN, H.L.: Acta 
Bot. Neerl. 9, 1 (1960). — 5) KRAUSE, H.R.: Arch. Hydrobiol. Suppl. 
24, 297 (1959). — ®) SCHNEIDER, W.C.: J. Biol. Chem. 161, 293 
(1945). — 7) Fiske, C.H., u. Y. SuBBARow: J. Biol. Chem. 66, 375 
(1925). — 8) WEBB, J.M.: J. Biol. Chem. 221, 635 (1956). — 
®)WEBB, J.M., u. H.B. Levy: J. Biol. Chem. 213, 107 (1955). 


Der Einfluß langdauernder Behandlung mit Reserpin, Iproniazid 
und 5-Oxytryptamin auf den Oestrus-Zyklus 
von Mäusen erbreiner Stämme 

Um zu prüfen, ob Reserpin das Gleichgewicht der endo- 
krinen Drüsen stört, wurde der Einfluß auf den Oestrus- 
Zyklus untersucht. Während bei der Frau hormonell bedingte 
Zyklusstörungen mit Reserpin nicht gebessert werden konn- 
ten!), stört Reserpin bei Ratten den Oestrus?) oder hemmt ihn 
sogar völlig?). 

Lösungen: Reserpin*) in einem Gemisch von Propylen- 
glycol, Alkohol und Wasser‘); Iproniazid*) und Enteramin- 
Kreatininsulfat*) in Aqua dest. Es fanden sich die bekannten 
Ultraviolett-Spektren für Reserpin5) und Oxytryptamin®); 
für Iproniazid: Min. 235 mu, Max. 265 mu. Die UV-Spektren 
von Oxytryptamin und Iproniazid, gemeinsam in 0,1 n HCl 
gelöst, waren unverändert. — Dosierungen: Reserpin begin- 
nend mit 0,5 ug/Tier p. o. und Iproniazid mit 50 ug/Tier p. o. 
laufend gesteigert (Verdoppelung alle 14 Tage). Oxytrypt- 
aminkomplex (etwa 50% reine Base’)) 1 und 2 mg/Tier s. c. 
oder i.p., Gemisch Oxytryptamin (1 mg/Tier) und Iproni- 
azid (5 mg/Tier) in 0,1n HCl p.o. — Von 53 jungfräulichen 
Weibchen (Gewicht 20 g, mittleres Alter 50 Tage) des Stam- 
mes NLC®) wurden, nachdem der Zyklus 14 Tage ohne Be- 
handlung beobachtet worden war, 4 Gruppen gebildet: 
Kontrollen (10 Tiere); Reserpin (13 Tiere); Oxytryptamin 
(23 Tiere) und Iproniazid (7 Tiere). Behandlung und Vaginal- 
abstriche**) erfolgten täglich (außer Sonntag). 
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Reserpin führte mit 12,5 ug/Tier täglich (teilweise schon 
8 ug/Tier) zu starkem Gewichtsverlust und, wenn die Behand- 
lung nicht abgebrochen wurde, zum Tode. Iproniazid war mit 
12 mg/Tier täglich letal und ebenso 6 mg/Tier (30%), wenn 
nicht mit kleinen Dosen begonnen wurde. 

Ergebnisse. Weder Oxytryptamin (2 mg, 4 Wochen) noch 
Iproniazid (6 mg, 8 Wochen) noch eine Kombination der 
beiden Substanzen (3 Wochen) verminderten das Schollen- 
stadium, ebensowenig Reserpin bei 11 von 13 Tieren (6 ug, 
8 Wochen, vorübergehend 12,5 ug und 25 ug) oder eine 
Kombination Reserpin (6 ug) mit Iproniazid (6 mg) während 
3 Wochen. 

Lediglich bei 2 Tieren unterdrückten 4 bzw. 6 ug Reserpin/ 
Tier täglich während 4 Wochen den Zyklus, der nach Absetzen 
wieder normal in Gang kam. Die Dosen führten jedoch zu- 
nächst zu starkem Gewichtsverlust, so daß vorübergehend re- 
duziert wurde. 

Zehn jungfräuliche Weibchen der Linie R III®) wurden, 
bei sonst identischer Versuchsanordnung, mit Reserpin, gelöst 
in Olivenöl, gefüttert: zunächst 10 Tage 2,5 ug/Tier, dann 
0,5 ug/Tier täglich. Diese Behandlung unterdrückte bei 
5 Tieren während 4 Wochen den Oestrus-Zyklus, der nach 
Absetzen wieder normal in Gang kam. — Bei den übrigen 
5 Tieren waren hohe Reserpindosen (8 ug/Tier, 8 Wochen) und 
kombinierte Behandlung (s. oben) erfolglos. 

Die Tiere beider Stämme, bei denen der durch Reserpin 
unterdrückte Oestrus nach Absetzen normalisiert war, wurden 
nach 7 bzw. 9 Wochen erneut behandelt. Dabei gelang es in 
12 Wochen nicht, trotz Steigerung bis 8 ug Reserpin (4 Wo- 
chen), den Oestrus wiederum zu hemmen. 

Für eine ausführliche Diskussion ist der Raum zu begrenzt, 
jedoch spricht gegen die Annahme, daß Reserpin lediglich 
durch Freisetzung von Oxytryptamin wirksam sei, daß Oxy- 
tryptamin und Iproniazid, allein oder kombiniert, wirkungslos 
sind. Die verschiedene Empfindlichkeit der beiden Stämme 
NLC und R III gegenüber Reserpin erklärt sich wahrschein- 
lich durch einen genetisch bedingten Unterschied des Gleich- 
gewichts der endokrinen Drüsen, der sich auch in der Mamma- 
tumor-Rate®.®) und im Oestrus-Zyklus!®) ausdrückt. 

Es scheint, daß Reserpin nicht spezifisch auf die Ovarien 
oder die Hypophyse wirkt, weil nur hohe, teilweise subletale 
Dosen wirksam waren. Da über eine Verkleinerung der Neben- 
nieren!!) mit völligem Verlust der Katecholamine!?) berichtet 
wurde, sind die beobachteten Störungen des Oestrus-Zyklus 
vielleicht auf diese Wirkung des Reserpins zurückzuführen. 

Warum die erneute Behandlung mit Reserpin nach einer 
gewissen Pause wirkungslos blieb, muß durch weitere Versuche 
geklärt werden; möglicherweise handelt es sich um einen dem 
Densensibilisierungseffekt!?) vergleichbaren Vorgang. 


Fondation Curie, Laboratoire de Genetique, Paris (Chef 

de Laboratoire Dr. G. RUDALI) 
WOLFRAM DISCHLER ***) 

Eingegangen am 20. Juni 1960 
*) Den Firmen CIBA, Hoffmann-La Roche und Farmitalia sei 
fiir die freundliche Uberlassung der Substanzen gedankt. — **) Mlle 
VaLTIER danke ich für die wertvolle technische Assistenz. — 
***) Boursier étranger du Gouvernement Frangais, ständige An- 
schrift: Medizinische Universitätsklinik, Freiburg i. Br. 

1) GREENBLATT, R.B.: Ann. N. Y. Acad. Sci. 59, 133 (1954). — 
2) Gaunt, R., A.A. RENz1, N. ANTONCHAK, G. J. MILLER u. N. GiL- 
MAN: Ann. N. Y. Acad. Sci. 59, 22 (1954). — *) KenL, R., A. Aupı- 
BERT, C. GAGE u. J. AMARGER: C. R. Soc. Biol. [Paris] 150, 981 
(1956). — *) BRoDIE, B.A., P.A. SHoRE u. A. PLETSCHER: Science 
123, 992 (1956). — °) MÜLLER, J.M., E. ScHLITTLER u. H. J. BEın: 
Experientia [Basel] 8, 338 (1952). — ®) ERSPAMER, V., u. B. ASERO: 
Nature [London] 169, 800 (1952). — ?) FELDBERG, W., u. C. C. Tor: 
J. Physiology 119, 352 (1953). — ®) Rupauı, G.: Proc. II. Inter. 
Symp. on Mamm. Cancer, Perugia, 1958, p. 461. — ®) RupaLı, G., 
u. N. Yourkovskı: Presse med. 88, 2045 (1956). — 1°) DiscH- 
LER, W., G. RuDALI u. M. J. VALTIER: In Vorbereitung. — ™) La- 
CASSAGNE, A., u. J.F. DupLan: C. R. Acad. Sci. [Paris] 249, 810 
(1959). — 12) Camannı, F., O. Losana u. G.M. Morinatti: Expe- 
rientia [Basel] 14, 199 (1958). — !?) DÖRNER, G., u. W. HoHLWEG: 
Zbl. Gynäkol. 37, 1471 (1958). 


Autoradi hische Untersuchung des retinalen Jodazetat-Effekts 
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Subletale Dosen von Monojodazetat (IAA) bewirken beim 
Kaninchen eine selektive Schädigung der Netzhautstabchen, 
die sich in einem sofortigen Erlöschen!) des Elektroretino- 
gramms (ERG) und in einer fortschreitenden Atrophie?) der 
retinalen Rezeptoren (unter Erhaltung der übrigen Netzhaut- 
schichten) manifestiert. Während die gröberen morphologi- 
schen Effekte längere Zeit zu ihrer Ausbildung benötigen, 


können mit dem Elektronenmikroskop bereits wenige Stunden 
nach der intravenösen Injektion von 20 mg/kg IAA submikro- 
skopische Strukturveränderungen nachgewiesen werden, wel- 
che die Stäbchenzelle in ihrer gesamten Ausdehnung betref- 
fen’). 

Es erschien in diesem Zusammenhang von Interesse, die 
intraretinale Verteilung des IAA zu verschiedenen Zeitpunkten 
nach intravenöser Verabreichung einer schädigenden Dosis 
von IAA zu prüfen. Zu diesem Zweck wurde IAA aus 
CH,CICOOH und KJ, das > 100 mg 1 bis 1!/, mC 1317 ent- 
hielt, synthetisiert, nach Atherextraktion durch dreifaches 


Umkristallisieren aus Petroläther gereinigt und unmittelbar ' 


vor der Injektion mit NaHCO, neutralisiert. Die dauerhafte 
Fixierung von 131] an IAA erhellt aus der Tatsache, daß 24 Std 
nach der Injektion keine Anreicherung von 131] in der Schild- 
drüse des Kaninchens feststellbar war. 

Von 6 Kaninchen (1,5 bis 1,8kg) erhielten 4 Tiere je 
30 mg/kg markiertes IAA intravenös injiziert. Nach elektro- 
retinographischer Kontrolle?) der eingetretenen Erblindung 
wurden in Urethannarkose die einzelnen Augen 10 min, 
1 Std, 3 Std bzw. 17 Std nach der Injektion enukleiert und 
in Hellys Flüssigkeit fixiert (10 min bei 48°C, 4 Std bei 
Zimmertemperatur). In 2 Versuchen wurden die Tiere 1 Std 
nach der Injektion und unmittelbar nach der Enukleation 
eines Auges mit je 1 bis 1!/, Liter 0,9% NaCl-Lésung durch- 
spült und anschließend mit Zenkerscher Flüssigkeit vital- 
fixiert, worauf das zweite Auge entfernt wurde. 2 Kaninchen 
dienten als Kontrollen (keine Injektion bzw. 30 mg/kg un- 
markiertes IAA). Die Paraffinschnitte (6) wurden zwecks 
Vermeidung chemographischer Artefakte mit einem PVC- 
Schutzfilm®) und hierauf mit Kodak-Stripping-Film AR 10 
belegt, der nach 3 Wochen Exposition entwickelt wurde. Die 
Lokalisation der einzelnen Netzhautschichten erfolgte mittels 
unbelegter gefärbter Kontrollschnitte (HEIDENHAINS Eisen- 
hamatoxilin). Die Netzhäute von 6 Augen, welche 10 min 
bis 17 Std nach intravenöser Injektion von 30 mg/kg mar- 
kiertem IAA enukleiert worden waren, wiesen eine Aktivität 
auf, die in allen Fällen höher als der neben dem Präparat ge- 
messene Leerwert war (Dichte der geschwärzten Silberkörner 
2 bis 9 10°3/u?, Leerwerte 6 bis 15 - 1074/2). Eine Konzen- 
tration der Aktivität über bestimmten Schichten der Netz- 
haut konnte nicht beobachtet werden. Besonders hervorzu- 
heben ist die Tatsache, daß die von den beiden intravital 
durchspülten Augen stammenden Netzhäute ebenso wie die 
Netzhäute der Kontrolltiere keine über den Leerwerten lie- 
genden Aktivitäten zeigten. Die Ergebnisse sind daher eher 
mit der Annahme einer rein diffusionsbedingten Verteilung 
des IAA vereinbar als mit einer festen Bindung bzw. spezifi- 
schen Anreicherung des IAA an bestimmten retinalen Struk- 
turen. Im gleichen Sinne ist auch die teilweise Reversibilität 
retinaler I[AA-Effekte sowie die Tatsache zu deuten, daß eine 
Dauerschädigung durch fraktionierte Verabreichung von IAA 
leichter zu erzielen ist als durch eine hohe Einzeldosis°). 


Physiologisches Institut der Universität, Wien 
J. Pany und H. BorNscHEIN 
Eingegangen am 22. Juni 1960 


1) NoELL, W.K.: J. Cell. Comp. Physiol. 37, 283 (1951). — 
2) SCHUBERT, G., u. H. BornscHEIN: Experientia [Basel] 7, 461 
(1951). — Noeıı, W.K.: J. Cell. Comp. Physiol. 40, 25 (1952). — 
3) Lasansky, A., u. E. DE RoBERTIS: J. Biophys. Biochem. Cytol. 
5, 245 (1959). — *) CHAPMAN-ANDRESEN, C.: C. R. Trav. Lab. 
Carlsberg, Ser. chim. 28, 529 (1953). — 5) NoELL, W.K.: USAF 
Proj. Rep. No. 21—1201—0004 (1953). 


Uber eine besondere Funktionsform des Epithels 


Bei vergleichenden Untersuchungen iiber den Bau und die 
Funktion der Allantois!*) (Chalcides, Hühnchen, Kaninchen, 
Schaf, Schwein, Katze und Hund) wurde an der Katzen- 
allantois eine bisher unbekannte Form des Epithels beobach- 
tet, die sich im Rahmen der Allantoisfunktion im mittleren 
und besonders im letzten Drittel der Tragzeit herausbildet. 
Die allgemeine Form des Epithels ist flach bis flach-kubisch 
und im Bereich des die Placenta zonaria bedeckenden Allan- 
toisteiles höher, in Gefäßnähe oft zapfenförmig-zylindrisch. 
Im Aufsichtsbild zeigen sich verschiedene Formen, polygonale 
mit glatten oder stark gewellten Grenzen, ferner sehr lange 
und schmale Zellformen, die sich zwischen die erstgenannten 
schieben. — Die Besonderheit der Form bezieht sich auf die 
basalen und apikalen Zellabschnitte. Charakteristisch ist hier 
eine starke gegenseitige Überlappung mit einer außergewöhn- 
lich starken Verzahnung übereinander gelagerter und inein- 
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ander greifender Plasmafortsätze. Lichtmikroskopisch (Auf- 
sicht) und elektronenmikroskopisch erweisen sie sich als stark 
gelappte, an den Rändern filigranartig nach allen Richtungen 
aufgesplitterte Plasmaschleier (Fig. 1a und b). Das elektronen- 
optische, zunächst unübersichtliche Bild mit zahlreichen im 
Querschnitt ohne Zusammenhang mit den übrigen Zell- 
grenzen getroffenen Desmosomen wird nur durch Ergänzung 
lichtmikroskopischer Aufsichtsbilder verständlich. Feinste 
Plasmavorstülpungen finden sich auch senkrecht zur Aus- 
breitungsebene der Zelle nach oben und unten. Die Zell- 
unterfläche erhält damit eine entsprechende Vergrößerung. 


Die zweite Besonderheit der Allantoiszelle findet sich an 
der Oberfläche. Hier erheben sich verschieden starke und 
lange Fortsätze. Im Querschnitt erscheinen sie zunächst als 
ein flimmerepithelähnlicher Saum. Totalpräparate geben Auf- 
schluß über Entstehung und Form, histochemische Reaktionen 
über ihre Natur und Möglichkeiten der Deutung dieser Ge- 
bilde. Im Aufsichtsbild auf das Allantoisepithel stellen sich 
im apikalen Zellplasma einmal intensiv anfärbbare Tüpfel 
dar. Sie erheben sich über die Zelloberfläche und wachsen 


zu verschieden großen Fortsätzen aus, die sich verzweigen und 
sehr lang ausgezogen werden können, Vereinigungen solcher 
Fäden erinnern an die Bilder des Reißnerschen Fadens. 


Am 


Fig. 1a u. b. Randzone des Allantoisepithels. a Fokusierung auf die Zell- 
grenzen. Beachte Sekretzipfel. b Fokusierung auf die basalen, sich ver- 
zweigenden Plasmaabschnitte. a und b die gleiche Stelle. Eisenhämatoxylin. 


Etwa 400mal (nachvergrößert) (s. Text) 


Ende dieser Fäden werden häufig vakuolenartige, sich nicht 
oder nur schwach anfärbende Auftreibungen beobachtet. In 
dem die Placenta zonaria überdeckenden Anteil der Allantois 
entspringen besonders aus den in Gefäßnähe auffallend hohen 


Fig. 2. Allantoisepithelform bei der Katze. Näheres s. Text 


zapfenförmigen Epithelzellen lange, korallenstockähnlich sich 
verzweigende Fortsätze. Alle diese apikalen Gebilde geben 
eine positive PAS-Reaktion. Die Basis der Allantoiszelle 
selbst ist überfüllt mit Glykogen. Mitochondrien werden bis 
in die Anfangsteile der protoplasmatischen Erhebungen ge- 
funden. Ihre fadenförmigen, stark verzweigten Fortsetzungen 
stellen Sekretfäden dar. Sie werden als Beweis der sekretori- 
schen Funktion des Allantoisepithels angesehen. Die positive 
PAS-Reaktion deutet auf eine Produktion von Schleimstoffen 
hin (Mucopolysaccharide, Glycoproteide und Mucoproteide). 
Es könnten sich hierbei um Trägerstoffe des Choriogonado- 
tropins handeln. Die Sekretbildung beginnt im zweiten Drittel 
der Tragzeit und erreicht ihren Höhepunkt gegen deren Ende. 

Die geschilderten Besonderheiten der Allantoisepithelform 
bei der Katze sind in Fig. 2 zusammengefaßt. Das Allantois- 
epithel ist auf der Höhe seiner Sekretion gefiedert. Eine ge- 
fiedertes Epithel wurde bisher nur bei der Nickhautinnen- 
fläche der Vögel beobachtet?). Eine ausführliche Darstellung 


der Morphologie des Allantoisepithels der Katze im Vergleich 
zu den übrigen Embryonalhüllen folgt!®). 


Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 


Anatomisches Institut der Universität, Marburg (Direktor: 
Prof. Dr. K. NıessınG), Robert Koch-Straße 6 


G. PETRY 
Eingegangen am 9. Juni 1960 


1) Petry, G.: a) Verh. Anat. Ges. 1959 (Zürich); b) Z. Zell- - 
forsch. (1960 im Druck). — *) KoLMER, W.: Anat. Anz. 57, 122 
(1923). 


Über eine Viruskrankheit bei Coleopteren 


1939 beschrieb HEIDENREICH!) eine bei Eberswalde vor- 
kommende Krankheit der Maikäfer-Engerlinge [Melolontha 
melolontha (L.)], die er als ,,Wassersucht‘‘ bezeichnete. Als 
deren Ursache vermutete er eine Virose, ohne jedoch den 
Nachweis führen zu können. Diese Form der ,,Wassersucht‘‘ 
wurde in der Folgezeit von verschiedenen Autoren sowohl 
beim Maikäfer wiedergefunden als auch bei anderen Lamelli- 
corniern diagnostiziert. — Im Jahre 1955 trat eine größere 
Epizootie dieser Krankheit in der Nähe von Heilbronn 
auf, in deren Verlauf 75 bis 80% aller Engerlinge des 
3. Stadiums an ihr tödlich erkrankt waren. Auch an 
anderen Fundorten wurde in den folgenden Jahren die 
,, Wassersucht‘‘ wiederholt, aber mit geringerer Inten- 
sität becbachtet. Die Krankheit scheint auch in der 
Schweiz und in Frankreich vorzukommen. 


Die wichtigsten, von uns in weitgehender Überein- 
stimmung mit HEIDENREICH gefundenen Symptome 
sind: Um das Rectum beginnend und cranial fort- 
schreitend auftretende Transparenz, bedingt durch 
Dystrophie des Fettkörpergewebes. Lethargie. Status 
der Haemolymphe: Befall und Verminderung der Plas- 
matozyten, keine Veränderung der Sphäroidozyten. 

Zur Feststellung einer virösen Infektionskrank- 
heit wurde gesunden Engerlingen nach 6monatiger 
Quarantänezucht infektiöses Material kranker Enger- 
linge appliziert. Perorale Infektionen mit Haemo- 
lymphe kranker Engerlinge schlugen alle fehl. Ver- 
suche, bei denen Haemolymphe kranker Engerlinge 
nach Filtration durch Membranfilter in gesunde intracoelomal 
injiziert wurde, gelangen weit besser: Die Mortalität 
betrug 23 bis 98%. Die Absterbezeit zog sich allerdings über 
6 Monate hin. Versuchskontrollen, denen Haemolymphe 
gesunder Engerlinge bzw. auf 80°C erhitzte Haemolymphe 
kranker Engerlinge appliziert wurde, erkrankten nicht. Durch 
diesen Versuch konnte erstmals die infektiöse Natur der 
,, Wassersucht‘ der Maikäfer-Engerlinge nachgewiesen werden. 

Die Beobachtung von HEIDENREICH, daß sich in der 
Haemolymphe wassersüchtiger Engerlinge im allgemeinen 
züchtbare bakterienähnliche Erreger, speziell Coccobacillus 
melolonthae Paillot nachweisen ließen, konnte nicht bestätigt 
werden. Bakterienbefall war grundsätzlich sekundärer Natur 
und trat nur selten auf. 


Während sich in der Haemolymphe wassersüchtiger 
Engerlinge lichtmikroskopisch keine Partikeln nachweisen lie- 
Ben, die als Erreger oder deren Einschlußkörper gedeutet wer- 
den konnten, waren im Elektronenmikroskop sphärische Ge- 
bilde von etwa 60 bis 75 my Durchmesser darstellbar (Fig. 1). 
Diese Partikeln wurden durch fraktionierte Sedimentation 
der Haemolymphe wassersüchtiger Engerlinge gewonnen. Da 
sie in der Haemolymphe gesunder Engerlinge fehlen, werden 
sie als Erreger der virösen Wassersucht angesehen. Entspre- 
chend der sphärischen Gestalt des ohne Einschlußkörper 
(Kapseln, Polyeder) auftretenden Virus, gehört es zum Genus 
Moratorvirus Holmes. Als Name wird vorgeschlagen Morator- 
virus lamellicornium nov. spec. 

Licht- und elektronenmikroskopische Untersuchungen er- 
gaben: Während Fettkörperzellen gesunder Engerlinge be- 
sonders im 3. Stadium ein an Albuminoidgranula und Lipoid- 
vakuolen reiches Zytoplasma besitzen, sind im Zytoplasma 
wassersüchtiger Engerlinge diese Strukturen weitgehend ver- 
schwunden. Die Zellkerne hingegen erleiden in der Hauptphase 
der Krankheit keine wesentlichen Veränderungen. HEIDEN- 
REICH beobachtete, daß der Fettkörper bis auf schmale 
Stränge reduziert sein kann, in denen unveränderte Kerne 
zwischen den Zellmembranen festgehalten werden. — Elek- 
tronenmikroskopische Untersuchungen von Ultra-Dünn- 
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schnitten des Corpus adiposum zeigen einerseits ebenfalls un- 
affizierte Kerne, andererseits aber eine charakteristische De- 
struktion des Zytoplasmas: An Stelle des normalen Zyto- 
plasmas tritt ein grobmaschiges Netzwerk, dessen Stränge 
(Durchmesser etwa 0,1 bis 0,6 j.) dicht mit Viren angefüllt sind 
(Fig. 2). Die zyto- und histopathologischen Veränderungen 
sollen ausführlich im Journal of Insect Pathology beschrieben 
werden. 

Der hier besprochenen Virose kommt insofern eine be- 
sondere Bedeutung zu, als bisher bei Coleopteren noch keine 


Fig. 1. Virusteilchen aus der Haemolymphe. Schrägbedampft mit 
SiO. Abb. Maßstab 18000:1 


Virose sicher nachgewiesen werden konnte. Die zur Dis- 
kussion stehenden Viren zeigen eine gewisse Ähnlichkeit mit 
pflanzenpathogenen Insektenviren. Dies gilt sowohl für ihre 


Fig. 2. Freie Viren (V) und intraplasmatisches Netzwerk (N), 


dessen Strange mit Viren angefiillt sind. Ultradiinnschnitt. OsO,- 
fixiert. Abb.-MaBstab 13000:1 


Größe und Form (vgl. A ureogenusvirus magnivena Black), das 
Fehlen der für die meisten insektenpathogenen Viren typischen 
Einschlußkörper als auch für ihre Trophie zum Zytoplasma 
des Fettkörpers des Wirtsinsektes (vgl. Chlorogenusvirus 
callistephi Holmes). 

Durchgeführt mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft. 

Die EM-Aufnahmen wurden durch das freundliche Ent- 
gegenkommen von Herrn Professor Dr. U. Hormann, Eduard- 
Zintl-Institut der Technischen Hochschule Darmstadt, er- 
möglicht. 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 


ALoysius KRIEG und ALoIs HUGER 
Eingegangen am 27. Mai 1960 


1) HEIDENREICH, E.: Verh. VII. Internat. Ent. Kongr. Berlin 
1938, S. 1963 (1939). 


Die Lysogenie von Rhizobium meliloti 


Die Erforschung des Systems der Rhizobium-Bakterio- 
phagen trug zur Kenntnis des Bakterium-Bakteriophagen- 
Systems mit sehr wertvollen Resultaten beit), doch von einem 
speziellen Fall, von der Lysogenie der Rhizobien, stehen uns 
nur zwei Daten zur Verfügung?),®). Die genetische Forschung 
der Rhizobien wurde zuerst durch Transformation ermög- 
licht?) ; eine weitere genetische Forschung erforderte auch das 
Aufsuchen lysogener Abkömmlinge. Die bisherigen Schwierig- 
keiten, welche bei dem Nachweis der Lysogenie der Rhizobien 
auftauchten, sind dem Umstand zuzuschreiben, daß das 


Suchen nach lysogenen Rhizobien-Stämmen mittels Prüfung 
der zur Verfügung stehenden Stamm-Kollektionen, gelegent- 
lich auch mittels Isolation von temperierten Phagen aus dem 
Boden durchgeführt wurde, weiterhin dem, daß man bei der 
Prüfung nicht genügend zahlreiche Indikator-Stämme ver- 
wendet hat. 

Aus diesen Gründen haben wir zuerst eine große Menge 
frischer Bakterien-Klone aus Wurzelknollen von Melilotus 
(Steinklee) und Luzerne von mehreren Standorten isoliert. 
Diese Klone wurden durch wiederholte Kolonie-Isolation ge- 
reinigt und mit der Infektion der Wirtpflanze identifiziert. So 
erhielten wir 152knollenbildende Abkömmlinge. Diese 
152 Abkömmlinge wurden durch Kombinationsteste, unter 
Anwendung des Replikaverfahrens®) in allen möglichen 
Kombinationen auf Phagenbesitz geprüft. Jene Fälle werden 
positiv betrachtet, in welchen ein Lysishof an dem Indikator- 
stamm sich rings um die bakteriophagentragende Kolonie 


Tabelle 1. Infolge der Lysogenisierung eintretende Änderung im 
host-range-Muster 
Indikator-Phagen Immu- 
Abkömmlinge*) }16—3 36 | 38 | 169 R 
161 | 128 | 32 | 111 | 453 | 62 test 
4 +] 4+] 4+] + 
41 (16—3) +] +], 0 
(160) o;+i it 4] + 0 
(161) 0 
41 (32) + | + 0 0 0 0 0 
(38) +/+ 0 0 0 0 
(145) + | + 0 0 0 0 0 
41 (111) +] + 0 0 0 0 
(152) 0 
41 (147) 0 
(151) 0] 0 0 
i -Ph 
Abkömmlinge*) | 38 (169 37 121 145/151 5 
32 111/453 62 73 168 147/157] test 
29 | + 
29 (111) 0:10 0 
29 (38) 6 | 0 
(166) 0 | 0 0 0 
29 (152) oo 0 
29 (145) 0 
29 (32) 0 


+ bedeutet, daß durch die Wirkung des Indikator-Phagen eine 
Lysis eintritt; 0 bedeutet, daß keine Lysis eintritt. In dem Immuni- 
tätstest ist der homologe (lysogenisierende) Phage der Indikator- 
Phage. — *) Sensibler Klon und lysogene Abkémmlinge. 


bildete. Aus diesem Lysishof wurde der Bakteriophage iso- 
liert, dann vermehrt und durch ein Jenaer G5-Filter fil- 
triert. Die lysogenen Stämme sind immun gegen ihre homo- 
logen Bakteriophagen. Die Immunität haben wir mit Spot- 
Testen festgestellt: Mit diesem Immunitätstest haben sich 
44 aus den Bakterien-Abkömmlingen als immun gegen ihre 
homologen Phagen erwiesen. So haben wir insgesamt 44 lyso- 
gene Bakterienstämme und dementsprechend 44 temperierte 
Phagenstöcke isoliert. Es war anzunehmen, daß unter der 
großen Zahl der isolierten Phagen viele identisch oder nahe 
verwandt sind. Die bei der Lysogenisation erscheinende 
Änderung des host-range-Musters des Wirtbakteriums bietet 
eine Möglichkeit der Gruppierung). 

Deshalb lysogenisierten wir zwei solche Rhizobien-Ab- 
kömmlinge, die sich gegen die meisten Phagen-Filtrate sensibel 
zeigten, mit 13 Bakteriophagen. Von den Plaquen, bei welchen 
eine sekundäre Bakterienvermehrung vorhanden war, iso- 
lierten wir Bakterien, reinigten sie durch mehrfache Kloniso- 
lation und prüften bei den so erhaltenen lysogenen Abkömm- 
lingen die in dem host-range-Muster eingetretenen Änderungen 
und ihre Immunität gegen den homologen Phagen (Tabelle 1). 
Infolge der Lysogenisierung veränderte sich das host-range- 
Muster des Wirtes, und es zeigten sich gut separierte Gruppen. 
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Tabelle 2. Die Gruppierung der 13 temperierten Bakteriophagen 


Gruppe | A |B|c|p/e|r|c 
Phagennummer |16—3, 160,| 32, 72,| 38, | 147, | 111 | 152 | 145 
161 143 166 | 151 


Dementsprechend konnten wir die 13 temperierten Phagen in 
7 Gruppen einordnen (Tabelle 2). Unsere Resultate zeigten, 
daß die Lysogenie eine auch unter den Rhizobien, mindestens 
bei Rhizobium meliloti oft vorkommende Erscheinung ist. 


Herrn Direktor Dr. B. GyörrFFYy gilt unser besonderer Dank 
für seine wertvollen Hinweise und Unterstützung. Dank 
schulden wir Frau E. BurszAn und Frau I. SzENDE für ihre 
Mitarbeit. 


Institut für Genetik, Budapest (Ungarn) 
K. SzENDE und F. ÖRDöGH 
Eingegangen am 8. Juni 1960 


1) RAsumovsKAYA, S.G.: Arch. Sci. Biol. 32, 304 (1932). — 
KLECZKOWSKA, J.: J. Bacteriol. 50, 71 (1945). — ALLEN, E.K., u. 
O.N. ALLEN: Bacteriol. Rev. 14, 273 (1950). — ?) MARSHALL, K.C.: 
Nature [London] 177, 92 (1956). — 8) Davis jr. R.J.: Bact. Proc. 
1958, 10. — ) BarassAa, R.: Naturwissenschaften 43, 133 (1956). — 
5) LEDERBERG, J., u. E.M. LEDERBERG: J. Bacteriol. 63, 399 
(1952). — ®) Groman, N.B., u. R. MEMMER: J. Gen. Microbiol. 19, 
634 (1958). 


Ein orales Übertragungsorgan der Nährpilze 
bei Xyleborus mascarensis Eichh. (Scolytidae) 

Bei Untersuchungen an Xyleborus mascarensis aus einem 
stark befallenen Macoré-Stamm (Mimusops heckelii) erwies 
es sich durch Kulturversuche, daß die Weibchen beim Aus- 
schwärmen aus dem Brutholz einen Teil der Pilzflora ihres 
Gangsystems durch äußerlich anhaftende Sporen mit sich 
führen. Besonders häufig fanden sich diese Sporen zwischen 
der langen Behaarung der letzten Abdominaltergite vor?*),?°). 


Fig. 1. Sagittalschnitt durch den Kopf eines mascarensis-Weibchens. 
Hinter der Mandibel die Pilztasche. Handschnitt, Vergr. etwa 100 x 


An groben Handschnitten durch Paraffin-Material sowie 
an Schnittserien (Mikrotomschnitte, Färbung nach Giemsa) 
konnte nun eine weitere, wahrscheinlich wichtigere Über- 
tragungseinrichtung für die Nährpilze bei diesen Käfern fest- 
gestellt werden. Es zeigte sich, daß alle aus dem Material aus- 
geflogenen Weibchen (untersucht wurden etwa 100 Exemplare) 
in einem paarigen Organ, das in Verbindung mit der Mund- 
höhle hinter Labrum und Mandibeln gelegen ist (Fig. 1), 
Klümpchen von Pilzzellen mit sich führen. Es handelt sich 
um rundliche, sackartige Taschen, die als Ausbuchtungen der 
Intersegmentalhaut zwischen Protocephalon und dem Man- 
dibelsegment aufgefaßt werden können. Sie dienen gleich- 
zeitig als Gelenkhaut für die Mandibeln und gestatten diesen 
ein sehr weites Spreizen. Die Taschen, die einen Durchmesser 
von 70 bis 90 u haben, ziehen sich von der Mitte des Labrums 
an dessen Innenseite bis zum vorderen Angelpunkt des Man- 
dibularsegmentes hin. Sie werden dort, wo sie an die Mandi- 
beln ansetzen, durch eine mit kleinen, zapfenförmigen Borsten 
besetzte, etwas stärker sklerotisierte Platte gestützt; eine 
glatte Chitinspange stützt sie in ähnlicher Weise von der 
Innenseite des Labrums aus (Fig. 2). Die Borsten des erst- 
genannten Stützsklerits sind so angeordnet, daß sie bei ge- 


schlossenen Mandibeln als Retentionseinrichtungen für den 
Inhalt der Taschen dienen. Bei gespreizten Mandibeln ent- 
leeren sich die Taschen in den Präoralraum. 

In den meisten Fällen ließen sich in den Taschen zwei ver- 
schiedene Sporen unterscheiden: Kleine, längliche, hyaline, 
hefeartige Zellen, die sich in lebhafter Sprossung befinden und 
daneben oft — nicht immer — vereinzelte große, runde, gelb- 
liche Sporen mit Durchmessern von 12 bis 15 u. Vermutlich 
handelt es sich um zwei verschiedene Pilze. Ob und inwieweit 
Drüsen mit den Pilztaschen in Verbindung stehen, deren 
Sekrete als Nahrung für die Pilzkeime dienen könnten [vgl.2%)], ° 
bedarf noch einer näheren Untersuchung. Drüsenähnliche 
laterale Anhänge der Taschen lassen dieses jedoch vermuten. 

Ob die hefeartig sprossenden Keime aus den Taschen der 
ausschwärmenden Weibchen zu einem noch unbekannten 


Fig. 2. Schnitt durch beide Mandibeln und Pilztaschen. Beschrei- 
bung im Text. Mikrotomschnitt, Vergr. etwa 340x 


„Ambrosiapilz‘ oder zu dem die untersuchte Population be- 
gleitenden, sehr raschwüchsigen Bläuepilz®?) gehören, konnte 
an dem Paraffinmaterial nicht mehr festgestellt werden. Die 
großen Sporen scheinen nur zufällige Beimischungen zu sein. 

Mit Gewißheit dürfte es sich bei den beschriebenen oralen 
Taschen der mascarensis-Weibchen um ein wichtiges und sicher 
funktionierendes Übertragungsorgan für die Pilzflora des 
Käfers handeln, das vielleicht bei einem Teil der übrigen 
Xyleborinen in ähnlicher Weise realisiert ist. So berichtet 
FERNANDO!) neuerlich und unabhängig von unseren Befunden 
in einer kurzen Notiz von einem oralen Übertragungsorgan bei 
X. fornicatus Eichh. Bei anderen Xyleboriden, so bei X. dispar 
Fabr., X.germanus Bldf., X. sexspinosus®*),?°) sowie bei 
X. Morstatti Haged*) befinden sich die Ubertragungsdepots 
der Nährpilz-Zellen in dorsal gelegenen Intersegmentaltaschen 
zwischen dem Pro- und Mesonotum. 


Bundesforschungsanstalt für Forst- 
Reinbek bei Hamburg 


und Holzwirtschaft, 


H. FRANCKE-GROSMANN und W. SCHEDL 
Eingegangen am 27. Mai 1960 


1) FERNANDO, E.F.W.: Tea Quart. 30, 1 (1959). — ?) FRANCKE- 
GROSMANN, H.: a) Z. Morph. u. Okol. Tiere 45, 275 (1956); b) Verh. 
Dtsch. Zool. Ges. Hamburg 1956, S.112 ; c) 14. Verh. Dtsch. Ges. 
Angew. Ent. 1957, S. 139. — 8) SCHNEIDER, I.: Mitt. dtsch. Ges. 
Holzforsch. 1959, 46, 9 — *) LHoSTE, J., u. A. RocHE: Café, Cacao, 
The 1959, 2. 
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Die Durchlassigkeitseig der Protoplasten 
von Phycobionten aus Cladonia furcata (HUDS) SCHRAD. 


Die Syntheseprodukte der Algenpartner von Flechten- 
lagern werden unter natiirlichen Bedingungen, also zumeist 
auf nährstoffarmen Unterlagen, großenteils von den Pilz- 
partnern absorbiert!), was besonders auf die hohe Sorptions- 
kapazität der Mycobionten zurückgehen soll, welche die 
Phycobionten durch mannigfaltige Kontakthyphen, Klammer- 
hyphen und Haustorialhyphen anzapfen?). Plasmolysever- 
suche mit Chlorococcum humicolum (NAEG.) RABH. als frisch 
isolierten (Schabmazeration) sowie einmonatig vorkultivierten 
(Mineralagar) Flechtenalgen bzw. freilebenden Grünalgen vom 
gleichen Heidestandort (Borkenhumus) in Glucose- und 
Saccharoselösungen (Planimetrie) zeigten jedoch, daß auch 
die Durchlässigkeit ihrer unverletzten Protoplastenmembranen 
im Thallusverband erhöht ist (Fig. 1). Die Plasmolyseform 


4 
| 
| 


406 


Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


war durchgehend unregelmäßig. Der osmotische Wert bei 
Grenzplasmolyse schwankte um 0,4 mol/l Rohrzucker. 
Gleichfristig vorkultivierte Grünalgen änderten ihre Deplas- 
molysezeit lediglich im Rahmen der Fehlergrenzen. Die 
Protoplastenrückdehnung in Glukosemedien übertraf die- 
jenige in Saccharoselösungen um durchschnittlich 9,8 + 2,3%. 
Möglicherweise wird der Rohrzucker zunächst durch Plasma- 
lemmaenzyme invertiert*). Fallssich Stoffaufnahme und Stoff- 
abgabe größenordnungsmäßig entsprechen, ist der Stoffaus- 
tausch zwischen Phycobionten und Mycobionten also im 
Flechtenenthallus auch seitens der Algenpartner erleichtert. 

Flechtenstoffe wie Usninsäure greifen in den Blutzucker- 
haushalt von Warmbliitern regelnd ein‘). Das kann auf Ver- 
änderungen der Gefäßpermeabilität beruhen. Somit liegt die 
Annahme nahe, daß die Flechtenpilze die Durchlässigkeits- 
eigenschaften der Protoplasmaschläuche der Flechtenalgen 
mittels spezifischer Flechtensäuren stimulieren. Wenn die 
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Fig. 1. Durchlässigkeitseigenschaften der Cytoplasmamembranen 
des Phycobionten von Cladonia furcata (Hups.) SCHRAD. aus dem 
Thallusverband (@) bzw. nach einmonatiger Reinkultur (+) und der 
Grünalge Chlorococcum humicolum (NAEG.) RABH. (©) für Glucose- 
lösungen (0,6 mol/l) im Plasmolyseversuch ($= + 3,5 %) 


vorliegenden Ergebnisse auch darauf hinweisen, daß die Unter- 
schiede in der Deplasmolysegeschwindigkeit in Verschiebungen 
der passiven Permeabilität der Cytoplasmamembranen für 
Zuckerarten bestehen, kann vorläufig die Möglichkeit der 
Beteiligung aktiven Wassertransportes nicht ausgeschlossen 
werden, welcher in besonders starkem Maße bei plasmolysierten 
Algenzellen gefunden wurde). Über diese offenen Fragen 
sollen Versuche mit gereinigten Flechtenstoffen und spezifi- 
schen Stoffwechseleffektoren entscheiden. 

Der Verfasser ist der Firma C. Beck (Kassel) für Über- 
lassung optischer Geräte zu Dank verpflichtet. 


Abteilung für Zellphysiologie der Landwirtschaftlichen 
Fakultät der Universität von Chile, Santiago *) 


GERHARD FOLLMANN 
Eingegangen am 17. Mai 1960 


*) Anschrift des Verfassers: Universidad de Chile, Escuela de 
Agronomia, Laboratorio de Fisiologia Celular, Casilla 1004, Santiago 
de Chile (A. S.). 

1) QuisPEL, A.: Handbuch der Pflanzenphysiologie, Bd. 11, 
S. 577. Berlin 1959. — *) ABBayes, H. Des: Encyclopédie biolo- 
gique, Bd. 41, S. 1. Paris 1951. — ?) HARLEY, J.L., u. D.C. Smita: 
Ann. Bot. [Oxford], N.S. 20, 513 (1956). — 4) SODERBERG, U.: Acta 
neuroveg. [Wien] 9, 168 (1954). — 5) FOLLMANN, G., u. 1.-A, 
FOLLMANN-SCHRAG: Z. Naturforsch, 14b, 181 (1959). 


Zur Polarität der Meeressiphoneen 


STEINECKE!) hat aus seinen Untersuchungen über die 
Polaritätsfrage bei Bryopsis und Caulerpa geschlossen — und 
manche Lehr- und Handbücher haben das übernommen —, 
daß sich das an einem der beiden entgegengesetzten Pole 
vital gefärbte spezifische Apici- bzw. Basiplasma nach inverser 
Einpflanzung in den anderen Pol bewegt und daß dadurch die 
innere Polarität nicht geändert wird. Abgesehen von der 
Nichtfärbbarkeit des Protoplasmas durch Neutralrot und 
andere hiezu benützten Farbstoffe?),3*), stimmt z.B. Caulerpa 
prolifera, deren azellulärer Thallus in gewisse Blätter, Kriech- 
triebe und Rhizoide differenziert ist, in ihren Wachstums- 
regulationen mit höheren Pflanzen überein®®). Primär hängt 
die Caulerpa-Gestaltung von dem der Wand und den Balken 
festanliegenden Protoplasma ab, von dem die korrelativen 
Einwirkungen ausgehen und entsprechend dem Zusammen- 
spiel der metabolischen, besonders in Blättern und Rhizoiden 
stattfindenden Prozesse die Organbildung aus ganz distinkten 
neuen ,, Vegetationspunkten“, die mit Adventivbildungen höhe- 
rer Pflanzen verglichen werden kénnen, induzieren. So bedingen 
erwachsene Blatter, deren Randteile besonders stark hemmend 
wirken, vielmehr eine basipolare Neubildung aller ,,Organe“ 


(Fig. 1a),und erst nach einem längeren Aufenthalt im Dunkeln 
können Vegetationspunkte auch direkt aus der oberen Blatt- 
kante hervorbrechen (Fig. 1b). 

Im inneren, von dem Randteil physiologisch abgetrennten 
Spreitenausschnitt kommt es in inverser Lage im Gegensatz 
zu der normalen Lage (Fig. 1c) zu einer Umkehr der üblichen 
Basipolarität, vergleichbar mit dem Verhalten der noch nicht 
polarisierten Fucus-Zygoten 
(Fig. 1d). Das Ektoprotoplasma 
der Blätter benötigt allerdings 
zu dieser morphogenetischen 
Funktion eine hinreichende 
Menge des mit Chloroplasten 
ausgestatteten beweglichen 
Mesoprotoplasmas, das sich je- 
doch bei ungünstigen Kultur- 
bedingungen (z.B. nach Über- 
tragen der Pflanzen in stär- 
ker strömendes Wasser) in die 
Kriechtriebe zuriickzieht**). Die 
Blattflachen erblassen dann 
vollkommen, und trotz dem 
noch vorhandenen Protoplas- 
mawandbelag und den feinen 


Protoplasmaströmen sterben 
sie ab (Fig. 1e). An den 
schwarzgrünen, mit Chloro- 


plasten und Stärke enthalten- 
den Leukoplasten sowie zum 
Teil miteinander fusionierten 
Kernen vollgestopften Kriech- 
trieben und Blattstielresten 
erscheinen nach Übertragen in 
ruhiges Wasser zahlreiche Vege- 


Fig. 1. a Basipolarität eines 
erwachsenen Blattes von Cau- 
lerpa. b Bildung von Vegeta- 
tionspunkten am oberen Rand 
im Dunkeln. c Blatt mit einem 
Ausschnitt, in beiden Teilen 
basipolar regenerierend. d Po- 
larität des inneren Teiles durch 


tationspunkte für neue Er- Inverslage umgekehrt. e Proto- 
satzblätter (Fig. 1f). plasma in strémendem Wasser 

Eigentlich unterscheidet abwärts zurückgezogen. f Das- 
sich diese Grünalge mit ihrer Selbe nachher in ruhig stehen- 
riesigen zusammenhängenden dem Wasser zahlreiche Blatt- 


Protoplasmamasse von den hö- 


heren, durch Zellwände ge- 

fächerten Pflanzen durch die Fähigkeit des auch beim Ein- 
tritt der Wachstumsruhe zutage tretenden Zusammenziehens 
des lebenden Inhalts in die unteren Thallusteile und dann 
vor allem durch die Holokarpie, wobei das Protoplasma im 
ganzen Körper, der nachher bald zerfällt und verschwindet, 
zur Gametenbildung aufgebraucht wird*4,*), Im Gegensatz 
zu den wachstumshemmenden ausgewachsenen Blättern wir- 
ken Rhizoide, ähnlich den Wurzeln höherer Pflanzen mit 
ihrem eigenartigen Stickstoffmetabolismus, auf das Wachs- 
tum fördernd ein. Gegenüber höheren Pflanzen beeinflussen 
jedoch die Außenbedingungen, insbesondere das Licht, die 
Schwerkraft?) und organische Zerfallsprodukte im Substrat? >) 
die Polarität dieser azellulären Pflanze weit erheblicher. 


Botanisches Institut der landwirtschaftlichen Hochschule, 
Brno, CSR 
RuUDoLF DostAL 
Eingegangen am 3. Juni 1960 


1) STEINECKE, F.: Bot. Archiv 12, 97 (1925). — ?) PrArt, S.: 
Stud. Plant Physiol. Lab. Prague 2, 39 (1924). — %) DosrAt, R.: 
a) Protoplasma 5, 168 (1928); b) Bull. int. Acad. tch. sc. 46, Nr. 11, 1 
(1945); c) Jb. wiss. Bot. 71, 596 (1929); d) C. R. Acad. Sci. [Paris] 
187, 168 (1928); e) Planta 8, 84 (1929). — *) ZIMMERMANN, W.: 
Wilhelm Roux’ Arch. Entwickl.-Mech. Org. 116, 669 (1929). 


Die Meiosis der F,-Bastarde Hordeum spontaneum x Hordeum 
agriocrithon 

Die Ahren des zweizeiligen Hordeum spontaneum Kocu wie 
auch des sechszeiligen Hordeum agriocrithon ÄBERG sind 
briichig; sie zerfallen nach der Reife spontan in ihre einzelnen 
Ahrchen. Beide Arten werden daher als Wildformen angesehen 
und in die Aszendenz der Kulturgersten gestellt!),?),8). Im 
Rahmen einer Analyse der verwandtschaftlichen Beziehungen 
innerhalb der Sektion Hordeum fiihrte SCHIEMANN 1952 
(unveröffentlicht) Kreuzungen zwischen den genannten Arten 
aus. Die cytologischen Untersuchungen wurden im darauf 
folgenden Jahr in der damaligen Forschungsstelle für Ge- 
schichte der Kulturpflanzen, Berlin-Dahlem, vom Verfasser 
durchgeführt. 

Die Meiosis der F,-Bastarde verläuft völlig normal und ist 
mit beiden Elternarten übereinstimmend. Es werden regel- 
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mäßig 7 Bivalente gebildet. Schon in der Diakinese haben 
oft ein bis zwei Bivalente nur eine Endbindung. Diese Bi- 
valente wurden als Stabbivalente in 40 bis 50% der unter- 
suchten Metaphase I-Zellen beobachtet (Tabelle). Die Chiasma- 
frequenz pro Bivalent ist mit 2,18 bei den F,-Bastarden gegen- 
über den Elternarten (2,11 bzw. 2,13) wenig erhöht. In der 
Anaphase I treten Störungen nur sehr vereinzelt auf (2,6% 
bei n = 528); meist sind es dizentrische Brücken mit azentri- 
schem Fragment. Die Äquationsteilung und Pollenbildung 
ist nahezu ungestört. Unterschiede zwischen den reziproken 
Bastarden wurden nicht beobachtet. 


Tabelle 


sponta- | agrio- | agriocrithon x 
neum | crithon | spontaneum 


n untersuchte PMZ ..... 204 275 232 
PMZ mit 7 Bivalenten. . . . | 101 159 138 
PMZ mit 1—2 Stabbivalenten 103 116 94 
Chiasmafrequenz pro Bivalent 2,11 2:43 2,18 


Der normale Ablauf der Meiosis unterstreicht die nahe 
Verwandtschaft beider Taxa, die schon durch die Untersuchun- 
gen von ÄBERG!) und BRÜCHER und ÄBERG#) aufgezeigt worden 
ist. Die taxonomischen Folgerungen aus diesen Ergebnissen 
hat BowDEn?) bereits gezogen, indem er spontaneum und 
agriocrithon zusammen mit den Kulturgersten in der Art 
Hordeum vulgare L. vereinigt hat. 


Max-Planck-Institut für Züchtungsforschung, Köln-Vogel- 
sang 
G. STAUDT 
Eingegangen am 20. Juni 1960 


1) Ägerg, E.: Symbolae bot. Upsal. 4, 1 (1940). — 2) ScHiE- 
MANN, E.: Weizen, Roggen, Gerste; Systematik, Geschichte und 
Verwendung. Jena: Gustav Fischer 1948. — %) SCHIEMANN, E.: 
Ber. dtsch. bot. Ges. 64, 56 (1951). — *) BRÜCHER, H., u: E. ABERG: 
Ann. agric. Coll. Sweden 17, 247 (1950). — 5) BowpeEn, W.M.: 
Canad. J. Bot. 37, 657 (1959). 


Ein Blutdruckmeßgerät mit der Transducer-Röhre RCA 5734 


Bei der mechano-elektrischen Transducer-Röhre der RCA 
wird durch mechanische Auslenkung des Anodenstiftes der 
Anodenstrom geändert; da- 
durch lassen sich mechanische 
Schwingungen in elektrische 
Impulse übertragen. Eine solche 
Röhre wird verwendet, um die 
durch den Blutdruck erzeugten 
Bewegungen einer Membran zu 
messen. Fig. 1 zeigt den me- 
chanischen Aufbau. Die runde 
Membran mit einem Durch- 
messer von 10 mm besteht aus 
0,2 mm dicker Phosphorbronze. 
In der Mitte ist ein Stahlstift 
Fig. 1. Mechanischer Aufbau. von 1 cm Länge angelötet, der 
Die gesamte Anordnung befin- die Bewegungen der Membran 
det sich zum mechanischen auf den Anodenstift der Röhre 
Schutz iibertragt. Da die Anode der 
in einem Blechgehause. fs 1sO- Röhre am Gehäuse liegt, ist 
lation; M Membran; R Röhre Jy, Isolation eine ee, 

gabel eingefügt. Aus demselben 
Grund besteht auch der untere Teil der Röhrenhalterung 
aus Plexiglas. Zur Justierung der Röhre ist die Röhrenhal- 
terung beweglich. 


Die an der Röhre auftretenden Spannungsschwankungen 
verstimmen eine Brücke (Fig. 2); die Diagonalspannung wird 
über Gleichspannungsverstärker mit Differentialeingang auf 
einem Kathodenstrahloszillographen registriert. Zur direkten 
Anzeige dient ein in Torr geeichtes Meßinstrument in einer 
Kathodenfolgerschaltung. Die Brückenspannungen und die 
Heizspannung sind stabilisiert. Die Empfindlichkeit beträgt 
400 mV/100 Torr; die Anzeige ist linear von 0 bis 300 Torr. 
Beim Einbau muß die Röhre so justiert werden, daß der 
Anodenstift eine mechanische Vorspannung erhält, die eine 
Brückenspannung von etwa 500 mV erzeugt. Die Eigen- 
frequenz des Meßsystems beträgt ohne Verwendung eines 
Katheters in einer starren Anordnung 120 Hz. Eine mit 
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Fig. 2. Schaltbild. Osz. = Oszillograph. Röhrentyp: R,= 5734; 
R,= ECC 83 


Fig. 3. Registrierte Blutdruckkurve aus der Art. femoralis. Die 
mittlere durch die Kurve ziehende Linie entspricht 100 Torr, die 
obere 125 Torr 


diesem Gerät aufgenommene Blutdruckkurve (Art. femoralis 
Katze) ist in der Fig. 3 wiedergegeben. 


Physiologisches Institut der Universität, Heidelberg (Di- 
rektor: Prof. Dr. Hans SCHAEFER) 


W. Baust und R. KERN 
Eingegangen am 18. Mai 1960 


Über ein Lithiumindanat-Pentaätherat 


Für die Löslichkeit von Hydriden und Doppelhydriden des 
Typs LiXH, in Äther wird als Vorbedingung die Ätherat- 
bildung gefordert!®). In mehreren Fällen wurden solche Ver- 
bindungen fester oder öliger Konsistenz auch gefunden!-5), 
darunter ein festes Triätherat des Lithiumindanats, LiInH, - 
30C,H,9?), das beim Einengen von ätherischen Lösungen 
hinterbleibt. 

Aus stärker konzentrierten (0,25 m) Lösungen von LiInH, 
in Diäthyläther scheidet sich nach einiger Zeit bei — 35° bis 
— 40°, schneller, wenn man in flüssigem Stickstoff eingefroren 
hatte, ein wasserhelles Öl ab. Es geht beim Schütteln mit 
kaltem Äther in Lösung, zersetzt sich bei Zimmertemperatur 
sehr rasch unter Graufärbung (Metallabscheidung) und tritt 
auch auf, wenn man eine verdünnte LiInH,-Lösung i.V. ein- 
engt. Das Öl ist chloridfrei, besteht also nicht aus einem 
Halogenindanat’), sondern ist, wie die Analyse zeigte, ein 
Lithiumindanat-Ätherat, das 5 Mol Äther pro Mol LilnH, 
enthält. 

Somit kennt man jetzt vom LilnH, Tri- und Penta- 
ätherate, von den teilhydrierten Indanaten LilInX,H (X=Cl, 
Br, J) Tetra- und Hexaätherate, während vom Aluminium- 
wasserstoff, den Alanaten und Boranaten nur niederzählige 
Addukte des Diäthyläthers und Tetrahydrofurans, nämlich 
Mono-, Di- und Triätherate bekannt sind — ein Umstand, 
der mit der Größe des Zentralatoms zusammenhängen dürfte. 

Lithiumindanat-Lösungen der erwähnten Konzentration 
erhält man nur, wenn man ganz frisch vermahlene, höchst- 
aktive LiH-Suspensionen auf 0,8 bis 1-molare InCl,-Lésungen 
in Äther einwirken läßt. Die Reaktionszeit beträgt nur wenige 
Minuten, die Ausbeute etwa 80%, wodurch das beschriebene 
Verfahren?) erheblich verbessert werden konnte. 

Herrn Priv.-Doz. Dr. Max SCHMIDT sei für Diskussionen 
und Hinweise zu dieser Arbeit sehr herzlich gedankt. Dem 
Institutsleiter, Herrn Professor Dr.-Ing. Dr. e.h. EGON WIBERG, 
danke ich ebenfalls fiir sein förderndes Interesse. 


Institut für anorganische Chemie der Universität, München 


ARNOLD NORDWIG*) 
zingegangen am 5. Juli 1960 


*) Jetzige Anschrift: Max-Planck-Institut für Eiweiß- und 
Lederforschung, München 15, Schillerstr. 46. 

1) WIBERG, E., H. Nörh u. R. Usön: Z. Naturforsch. 11b, a) 
487, b) 490 (1956). — 2) WIBERG, E., u. M. Scumipt: Z. Naturforsch. 
12b, 54 (1957). — °) WıBERG, E., O. Ditrmann, H.NörTH u. 
M. Scumipt: Z. Naturforsch. 12b, 56 (1957). — *) WIBERG,E., u. 
W. GosELE: Z. Naturforsch. 11b, 485 (1956).—°) WIBERG, E., u. 
H. Norn: Z. Naturforsch. 12b, 59 (1957). 
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Collatz, L.: The Numerical Treatment of Differential Equations. 
Third Edition. Translated from a supplemented version of the 
2nd German edition. (Bd. 60 der ,,Grundlehren der mathe- 
matischen Wissenschaften.) Berlin - Göttingen - Heidelberg: 
Springer 1960. XV, 568S. u. 118 Diagramme. Gr.-8°, 
Gzl. DM 98.—. 


Wie jede vornehmlich den Anwendungen dienende Wissen- 
schaft ist auch die Numerische Mathematik stets in Gefahr, 
als Kriterium der Wahrheit mehr den praktischen Erfolg der 
verwendeten Methoden als ihre lückenlose logische Deduktion 
anzusehen. Eine solche Wissenschaft wird leicht zu einer auf 
Plausibilitäten und Erfahrungen gegründeten Sammlung zu- 
sammenhangloser Anweisungen, die der Könner mehr mit 
Fingerspitzengefühl als mit rationaler Methodik .erfolgreich 
zu handhaben weiß, denen aber selbst vom utilitaristischen 
Standpunkt aus der Nachteil einer gewissen Unsicherheit 
— vor allem bei Vorstößen in völliges Neuland — anhaftet. 
Andererseits ist demjenigen, der eine Wissenschaft anwenden 
will, nicht gedient mit einer Darstellung, die zwar hinsichtlich 
Beweiskraft der Deduktion und Schönheit des Aufbaus keiner- 
lei Wünsche offen läßt, die aber auf die stets vorhandenen 
besonderen Probleme und Schwierigkeiten der Anwendung 
nicht eingeht, insbesondere sie nicht durch konkrete Beispiele 
verdeutlicht. Das vorliegende Buch von CoLLaTz ist ein 
glänzendes Beispiel dafür, wie man beide Gefahren vermeiden 
kann: Dem Leser wird nichts an mathematischer Strenge 
geschenkt, und der Gebrauch funktionalanalytischer Begriffe 
und Schlußweisen ermöglicht eine große Geschlossenheit und 
Einheitlichkeit der Darstellung. Andererseits vermittelt eine 
sehr große Anzahl bis ins einzelne vorgerechneter numerischer 
Beispiele einen Grundstock der nun einmal unerläßlichen 
praktischen Erfahrung. Bei allen Verfahren wird besonderer 
Wert auf eine Fehlerabschätzung gelegt, die ja nicht nur von 
akademischem Interesse, sondern auch von eminenter prak- 
tischer Bedeutung ist angesichts der Fehlerhäufungen, die bei 
ausgedehnten Rechnungen auf elektronischen Maschinen auf- 
treten können. 

Während die zweite Auflage sich durch verschiedene 
größere Zusätze von der ersten unterschied, ist die dritte, in 
englischer Sprache vorgelegte Auflage nicht geändert worden, 
wenn man von den auf den neusten Stand gebrachten Lite- 
raturhinweisen und manchen anderen kleinen Verbesserungen 
absieht. Nach einem Einleitungskapitel, in dem die benötigten 
Hilfsmittel aus der Differenzenrechnung, der Theorie der 
partiellen Differentialgleichungen und der Funktionalanalysis 
bereitgestellt und die verschiedenen Fehlerabgleichungsprin- 
zipien formuliert werden, werden in vier etwa gleich langen 
Kapiteln die Anfangswert- sowie die Rand- und Eigenwert- 
aufgaben bei gewöhnlichen, die Anfangs- und Anfangsrand- 
wertaufgaben sowie die Randwertaufgaben bei partiellen 
Differentialgleichungen behandelt. Alle wesentlichen Metho- 
den in ihren einfachen und verfeinerten Formen werden ge- 
schildert; bei den Fehlerabschätzungen wird häufig von den 
im Anfangskapitel bereitgestellten Hilfsmitteln der modernen 
Analysis Gebrauch gemacht. Das Schlußkapitel ist der nume- 
rischen Lösung von Integralgleichungen gewidmet, wobei kurz 
auch auf allgemeinere Funktionalgleichungen eingegangen 
wird. 

Mit der fortschreitenden Entwicklung und Verbreitung der 
elektronischen Rechenmaschinen werden auch die numerischen 
Methoden immer wichtiger werden. Da überdies die meisten 
physikalisch-technischen Fragestellungen auf Differential- 
gleichungen führen, wird sicher auch diese Auflage des vor- 
züglich ausgestatteten, inhaltsreichen, klar geschriebenen und 
eicht verständlichen Werkes bald vergriffen sein. 


J. WEISSINGER (Karlsruhe) 


Beiträge zur Physik und Chemie des 20. Jahrhunderts. Lise MEIT- 
NER, OTTO Haun, Max von LAUE zum 80. Geburtstag. Hrsg. 
von O.R. FrıscH, F.A. PANETH +; F. LAvEs und P. RosBAUD. 
Braunschweig: Friedrich Vieweg & Sohn 1959. XI, 285 S., 
89 Fig. u. 3 Porträts. Gr.-8°. Ln. DM 29.50. 


Am 7. November 1958 hat LisE MEITNER, am 8. März 1959 
hat Otro Haun, am 9. Oktober 1959 Max von LAUE das 
80. Lebensjahr vollendet. Das vorliegende Buch ist diesen 


drei großen Repräsentanten der Naturforschung, insbesondere 
der Kristallphysik und der Atomphysik und -chemie gewidmet. 
Die internationale Bedeutung ihrer Werke spiegelt sich in der 
Tatsache wider, daß von den 32 Mitarbeitern des Buches 13 
aus Deutschland, 4 aus Großbritannien, je 3 aus USA und 
Norwegen, je 2 aus Frankreich, Holland, Österreich und der 
Schweiz, einer aus Schweden sind. Insgesamt 26 einzelne 
Aufsätze geben ein eindruckvolles, farbenreiches Bild von den 
Arbeitsgebieten der drei Forscher. Manche Beiträge berichten 
über neuere Forschungen, die an ein Arbeitsgebiet eines der 
drei Jubilare anknüpfen. Besonders reizvoll und lehrreich sind 
die zahlreichen Aufsätze, die einen Überblick über ein größeres 
Gebiet geben oder seine geschichtliche Entwicklung und 
Wandlung darstellen und dabei nicht nur die wichtigen Er- 
gebnisse und die gewonnenen Erkenntnisse schildern, nicht nur 
die neuen fruchtbaren Ideen und die schwierige, ingeniöse, 
oft geniale experimentelle Arbeit dem Leser nahebringen, 
sondern auch die Irrwege erkennen lassen, die hier und da 
eingeschlagen worden sind. Auch manche persönliche Er- 
innerung findet ihren Platz (vgl. z.B. den reizvollen Beitrag 
von K.E. ZımEen). Den Beschluß macht ein Epilog von S. 
ROSENBAUM, ,,Un réve: La guerre de 1914 n’a pas eu lieu“, 
ein nachdenklicher Streifzug durch das Reich Utopia und 
eine Rückkehr in die Realität unserer Zeit. 

Man muß dem Vorwort zustimmen, wenn es über die Auf- 
sätze feststellt: ‚Zusammen bilden sie ein suggestives Mosaik 
der stürmischen Entwicklung der Physik und Chemie im 
20. Jahrhundert“. Man wünscht dem interessanten Buch 
viele Leser. E. LamLa (Göttingen) 


Roelofsen, Pieter A.: The Plant Cell-Wall. (Handbuch der 
Pflanzenanatomie, Bd. 3, Teil4.) Berlin-Nikolassee: Gebr. 
Borntraeger 1959. VIII, 336 S. u. 225 Abb., wovon 120 auf 
68 Tafeln. Gr.-8°. Gzl. DM 135.—. 

Ein Vergleich der neuen Zellwandmonographie mit dem in 
der ersten Auflage des Handbuchs der Pflanzenanatomie er- 
schienenen Werkes von VAN WISSELINGH zeigt sehr eindrück- 
lich, wie sehr sich unsere Kenntnisse über den Feinbau der 
Zellwände in der Zwischenzeit vermehrthaben. Wie ROELOFSEN 
sehr schön darlegt, waren es vor allem die neueren Unter- 
suchungsmethoden der makromolekularen Chemie, der Rönt- 
gendiffraktion und der Elektronenmikroskopie, welche diesen 
entscheidenden Fortschritt ermöglichten. Ohne auf die 
theoretischen Grundlagen näher einzugehen, versteht es der 
Autor, dem Leser die wesentlichen Ergebnisse dieser modernen 
Forschungsmethoden verständlich zu machen. Wie in der 
ersten Auflage wird zuerst die chemische Konstitution der 
verschiedenen am Aufbau der Membran beteiligten Gerüst- 
substanzen, Inkrusten und Adkrusten besprochen und auf 
deren physikalisches Verhalten (Optik, Dichte, Quellung, 
Festigkeit, Schwindung usw.) hingewiesen. 

Im zweiten Teil seiner Monographie gibt der Autor an 
Hand zahlreicher instruktiver elektronenmikroskopischer Auf- 
nahmen und Zeichnungen einen zusammenfassenden Über- 
blick der Feinstruktur der Membranen, wie sie in den wichtig- 
sten Zellen der verschiedenen Vertreter des Pflanzenreiches 
zu finden sind. Für den Botaniker bietet sich hier eine Mög- 
lichkeit, über alle neueren Arbeiten eine Übersicht zu gewinnen. 
Es ist dabei besonders anzuerkennen, daß ROELOFSEN versucht, 
den Prioritätsfragen gerecht zu werden, um so den Weg auf- 
zuzeigen, der zu den heutigen Erkenntnissen führte Es 
scheint dem Referenten aber nicht richtig, wenn der Autor 
bei der Besprechung der Originalarbeiten auf Grund der heuti- 
gen, bedeutend besseren Kenntnis der Materie sich haupt- 
sächlich darauf beschränkt, die darin gemachten Fehler auf- 
zuzeigen. 

Besonders wertvoll ist die am Schluß des Buches einge- 
fügte Bilderdokumentation, in der auf 68 Tafeln die Wand- 
texturen der verschiedenen Zelltypen an Hand von elektronen- 
mikroskopischen Aufnahmen erläutert werden. 

Mit der vorliegenden Monographie ist das Handbuch der 
Pflanzenanatomie um ein wohlgelungenes Werk bereichert 
worden, das in moderner Form die neuesten Kenntnisse ver- 
mittelt und dank der Fülle des zusammengetragenen Materials 
auch in Zukunft wertvoll bleiben wird. 


KURT MÜHLETHALER (Zürich) 
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vereinigt werden 


Die Fortschritte enthalten Fortschrittsberichte monographischen Charakters aus dem Gebiet der Physik 

und Chemie der Hochpolymeren mit ausführlichen Literaturzusammenstellungen, Sie sollen der Unter- 

richtung der auf diesen Gebieten Tätigen über solche Themen dienen, die in letzter Zeit besonders Aktuali- 

tät gewonnen, bzw. die in neuerer Zeit eine lebhafte und nach literarischer Zusammenfassung verlangende 
Entwicklung erfahren haben 


Vor kurzem erschien : 


Band 2, Heft ı 


Mit 23 Abbildungen und 21 Tabellen. 172 Seiten Gr.-8°. 1960. (In englischer Sprache). DM 36,80 
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